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DK 697.1:612. 5:613. fö x 
RonceE, Hans: Lämplig värmegrad och nödig luftvaxling. Byggmastaren pes 
(1952) nr B 10, sid. 205—210. | 3 2 
aes 
En fysiologisk-hygienisk och teknisk analys av begreppet »värmegrad». ;Värmectadelisi i la 
våra rum skall hålla oss i vdrmekomfort. Termen »värmegrad» i här använd bemärkelse är 
ett uttryck för den samlade effekten av yttre, fysikaliska faktorer i rummet, som påverkar 
den subjektiva värmekomforten. Dessa fysikaliska faktorer är följande: lufttemperaturen, | i 
luftens stroémningshastighet} luftfuktigheten, omgivande rumsytors strålningstemperatur | f 
samt bekladnadens varmeisolerande och fukttransmitterande egenskaper. Varmekomforten’ | ‘ 
kan uttryckas i en fysikalisk ekvation. 


DK 697:728 
THEORELL, AXEL: Den moderna bostadsbebyggelsens uppvarmningsproblem. 
Byggmastaren 3r (1952) ur B 10, sid..211—218. | SA 


Artikeln behandlar åtgärder för att söka nedbringa uppvärmningskostnaderna, dels genom 
reduktion av värmebehovet på forbrukningsplatsen, dels genom billigare produktion och 
distribution av värme. j 
Förslag framlägges att hålla konstant grundvärme i bostadshus vid ca 17° C vilken värme - 
ingåri hyresbeloppet, Därutöver ev. önskad temperatur erhålles genom elektr. tillsatsvarmare. . 


DK 628.92:535.8 x 
PLEIJEL, GUNNAR: Globoskopet. Byggmastaren 3r (1952) nr B 10, sid. 219— 
224. be 
Globoskopet är ett instrument for solljus- och dagsljusanalyser genom fotografisk upptagning 

av skärmfigurer. Det kan användas även för beräkning av instrålning från sol och himmel i in 

komplicerad bebyggelse. Artikeln illustreras med globoskopfotografier och nomogram. a 
er a VTA eran SONARA ee 
DE 69.001.5:728.37 (487.1) 


DYBECK, SVEN: Lillnova — ett experimenthus. Byggmastaren 31 (1952) nr B 
Io, sid. 225—230. 


Artikeln som är rikt illustrerad med ritningar och fotografier behandlar en nyuppford villa- k 
byggnad där man använt nya oprövade eller föga prövade material och konstruktionsmetoder. 
Särskilt har ett flertal plastmaterial kommit till användning, aioe: 
AA nn Ä 

| DK 69.001.1 


Hyort, Ivar: Byggnadsledning och entreprenadsystem. Byggmästaren 31 (19 52) 
nr B 10, sid. 231—232. 


Debattinlagg rörande projekteringen och ledningen av husbyggnadsféretag med anledning av 
en artikel med rubriken »Byggeledelsen och entreprenorsystemet» författad av professor 
Helge Zimdahl och publicerad i danska Arkitekten nr 11, 1952. 
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Diagrammet visar RD-dérrens yttertem- 
peratur under | timmas brandprovning 
med upp till 925° C pa eldsidan. 
Kurvorna 2 och 3, vilka representera 
ca 98 % av dérrens totala yta, visa en 
sluttemperatur av knappa 100° C. Endast 
vid lasladan (kurva 1) — ca 2 % av 
dérrens totala yta — slutar temperatur- 
kurvan på något över 200°C. 


en ännu bättre branddörr 


En ännu bättre branddörr 

blev den nya RD-dörren tack vare Rosengrens kända 
”kassaskåpsisolering”. Denna består av en fast, gjuten 
massa med kristalliskt bundet vatten, som vid hetta 
frigöres och verkar avkylande. Det är denna frigörings- 
process, som i första hand ger RD-dörren dess oöver- 
träffade brandskyddsisolering. 


Bättre som gångdörr 

RD-dörrens kraftiga stagning — inte endast vertikal utan 
även horisontell — jämte den gjutna isoleringsmassans 
styvhet gör dörren särskilt stabil och oöm. Tack vare 
”kassaskåpsisoleringens” stora isoleringseffekt har RD- 
dérren kunnat konstrueras tunn och smidig. 


Billigare att installera 

Kraftig specialriktad karm av 2 mm stålplåt jämte 
perfekt dörrinpassning eliminerar fördyrande riktnings- 
moment vid installationen. 


Rosengrens först med officiellt god- 
kända dubbeldörrar och skjutdörrar 
Rosengrens var den förste tillverkare som kunde erbjuda 
även officiellt brandklassificerade dubbeldörrar och skjut- 
dörrar. 


XxX- Byggmästaren 1952, Bio 


Byggnadsstadgan kräver offi- 
ciellt godkända branddérrar _ 
Enligt byggnadsstadgans §§ 65 och 70 skall 
branddérr, dar sådan foéreskrives, vara av 
minst s. k. brandhardig klass. Detta innebär, 
att branddörren officiellt typprovats under 
minst en timme i en temperatur uppgående 
till 925° C. 

Férvissa Eder om att den branddérr Ni instal- 
lerar bar det officiella provningscertifikatet. 


BRANDHARDIG KLASS B1_ 


- BRANDPROVNINGSTID 1 TIM - 
TILLVERKNINGEN KONTROLLERAS 


LJ AV STATENS PROVNINGSANSTALT © 
FÅR EJ ÖVERMÅLAS 
ROSENGRENS - GÖTEBORG 


Ring eller skriv till oss, så skall vi omedel- 
bart ge Er alla uppgifter om RD-dörren — 


den ännu bättre branddörren. 


nOsE 


Se A. ROSENGRENS AKTIEBOLAG 
Göteborg - Stockholm - Malmö - Norrképina 


LÄMPLIG VARMEGRAD OCH NODIG LUFTVAXLING 


Av med. dr docent Hans E Ronge, Uppsala 


I halsovardsstadgan heter det helt allmänt, att bo- 
stadsrum och samlingslokaler skall ha »lamplig var- 
megrad» och »nddig luftvaxling», utan närmare spe- 
cifikationer. Av erfarenhet vet vi, att den lämpliga 
varmegraden inomhus om dagen under den kalla Ars- 
tiden i allmänhet motsvarar en lufttemperatur pa 
omkring + 18° C, en erfarenhet, som f. 6. också är 
sanktionerad av Kungl. Medicinalstyrelsen (cirkulär 
28/12 1945). Om natten får temperaturen vara några 
grader lägre, dock — enligt ett Regeringsrättens ut- 
slag 24/9 1942 — ej under + 14? C. Under den varma 
årstiden vill vi i regel ha en temperatur på 20 å 22? 
inomhus, men härom lär icke något officiellt doku- 
ment existera. 

Beträffande luftväxlingen finns icke lika klara och 
auktoritativa minimifordringar specificerade. I An- 
visningar till byggnadsstadgan fordras för bostads- 
lägenheter med mekanisk ventilation att fläktanlägg- 
ningen skall kunna bortföra en luftmangd på 45 
m*/tim. från ett bostadsrum med mer än 8 m? golvyta 
och 25 m? tim. från rum med mindre golvyta. För 
arbetsrum, samlingssalar o. dyl. stadgas en fläktkapa- 
citet på I5—30 m?/tim. och person, som dock får 
fixeras till högre värden av byggnadsnämnd. Stock- 
holms stads hälsovårdsnämnd kräver en minimiven- 
tilation i biograflokaler och liknande pa 16 m/tim. 
och person, varvid luftkuben per person ej får un- 
derstiga 4 m?. I ett boningsrum skall en luftkub pa 
minst 12 m” fordras för varje där boende person 
(enligt Medicinalstyrelsens meddelande 81: 1938). 
För bostäder med enbart självdragsventilation är 
som bekant fordringar preciserade 1 Anvisningar till 
byggnadsstadgan över evakueringskanalernas och 
friskluftintagens storlek och placering, men tyvärr 
låter sig ju ej luftströmmens storlek, ej ens dess 
riktning, dirigeras av dessa anvisningar. 

Det faller på den hygieniska och fysiologiska ve- 
tenskapens lott att närmare precisera och motivera 
dessa fordringar på värmegrad och luftväxling. En 
analys av problemen ur denna synpunkt avslöjar en 
hel del viktiga och intressanta förhållanden men ock- 
så avsevärda brister i våra nuvarande kunskaper 
härom. Ett försök till en sådan problemanalys skall 
lämnas nedan, i denna första artikel beträffande vär- 
megraden. 


V irmegraden 

»Varmegraden» i vara rum skall halla oss 1 varme- 
komfort. Termen »varmegrad» i har använd bemar- 
kelse är ett uttryck for den samlade effekten av yttre, 
fysikaliska faktorer i rummet, som påverkar den sub- 
jektiva värmekomforten. Dessa fysikaliska faktorer är 
följande: 

lufttemperaturen och i viss mån dennas gradient 
mellan golv och tak, 

luftens strömningshastighet, 

luftfuktigheten, vars inverkan delvis beror på luft- 
strömningen, 


3* 


DK 697.1:612.5:613.1 
omgivande rumsytors stralningstemperatur, samt 
bekladnadens varmeisolerande och fukttransmitte- 

rande egenskaper. 

For att varmekomfort skall rada fordras att dessa 
faktorer samverkar med den fysiologiska varmebild- 
ningen inuti kroppen och de fysiologiska varmeregle- 
ringsmekanismerna pa sadant satt, att temperaturen 
inom de djupa, centrala delarna av kroppen bevaras 
vid ca 37° samtidigt som hudytans medeltemperatur 
hålles vid 33 a 33,5” och händernas och f6tternas 
temperatur ej under ca 30°. Fingrarnas och tarnas 
temperatur kan dock vara nagra grader lagre utan att 
namnvarda obehag installer sig. 

Den inre varmebildningen, som härrör fran den 
kemiska förbränningen i kroppen, ar av storleksord- 
ningen 75 kcal/h för en vuxen person i fullständig 
vila (sömn). För att hålla denna livets sparlåga brin- 
nande förbrukas 15 liter syre i timmen, samtidigt som 
ca 12 liter kolsyra och 20 gram vatten bildas som 
inre förbränningsprodukter. Varje liter förbrukad 
syre motsvarar en värmebildning inuti kroppen på i 
runt tal 5 kcal. Den basala varmebildningen vid vila 
härrör till drygt 70 %o från inälvorna och nervsyste- 
met, medan endast 20°70 kommer från muskulaturen. 
Redan vid vila eller lätt arbete i sittande ställning 
stiger värmebildningen till 90—120 kcal/h for var 
vuxna person, och vid promenad i lugn takt når vär- 
mebildningen ca 300 kcal/h. Under tungt kroppsarbete 
bildas 600—1 000 kcal/h. Ökningen av varmebild- 
ningen sker nästan uteslutande i skelettmuskulaturen. 

Den fysiologiska värmeregleringens uppgift är att 
bevara den djupa kroppstemperaturen på de normala 
ca 37°. Någon reglering som syftar till att bevara 
värmekomforten existerar icke. Varmeregleringen 
dirigeras från ett särskilt nervcentrum i mellanhjär- 
nan. I en kylig omgivning, där värmeförlusterna från 
den varma kroppen tenderar att bli större än den inre 
värmebildningen, inkopplas i första hand reglerings- 
åtgärder, som ökar den effektiva värmeisoleringen 
omkring de vitala, djupa delarna av kroppen, vars 
temperatur i första hand skall bevaras. Detta sker ge- 
nom att tillströmningen av det varma blodet till hu- 
den strypes — hudens små artärer och vener dras 
ihop av nervimpulser, som startas från värmeregle- 
ringscentrum i hjärnan. Denna automatiska reflex 
utlöses via temperaturkänsliga nervändorgan i huden 
av den fallande temperaturen på kroppsytan; kroppen 
kyles ju utifrån av den kalla omgivningen. 


Den wnre värmetransporten 


Värmetransporten från kroppens inre, där värmen 
bildas, till hudytan, sker på två vägar: via direkt 
värmeledning genom vävnaderna och huden, och via 
konvektion med den varma blodströmmen. Från hud- 
ytan avges värmen via strålning, konvektion och av- 
dunstning. Avdunstningen underhålles av en ständig 
fuktdiffusion genom-huden, dar den temperaturbeting- 
ade Angtrycksgradienten ar drivkraften. Fuktdiffusio- 
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Temp °c 


"¢ 


NUOTEMP 


36" 


2? 23 


ÖVERFÖRING STAL 


xs Fig. 1. Den nakna kroppens vär- 
I ~~ mebalans i ett kalorimeterrum vid 
olika temperaturer. På försöksper- 
sonen måts rektaltemperaturen (1 
ändtarmen) och hudens medeltem- 
peratur (som beräknas från mat- 
ningar på 20 olika ställen över hud- 
ytan). Grundomsättningens varme- 
bildning beräknas från syrgasfor- 
brukningen (streckad linje). Var- 
meforlusterna fran kroppen kunde 
i dessa försök direkt bestämmas 
tack vare kalorimeterkammarens 
konstruktion. Avdunstningen mats 
genom kroppens viktminskning. 
Fran dessa data kan så 6verfo- 
ringstalet per grads temperatur- 
skillnad mellan kroppens wnre 
(= rektaltemp.) och hudytan be- 
räknas. (Efter Hardy & Soder- 
strom, J. Nutrition 16:493,1938)- 


AVOUNSTNING 


et rt 1 at 
fer (2h 26" 27°) 28% :29° “SO° (519) 32° 


24 


LUFTTEMP OC 


Fig. 2. Förändringarna av den 
djupa kroppstemperaturen (rektal- 
temp.) och av yttemperaturerna pa 
olika hudomrdden vid olika vadrme- 
grader hos omgivningen. Försöks- 
personen låg alldeles stilla i en 
hängmatta av fisknät under 2 a 3 
timmar för varje varmegrad hos 


omgivningen. (Efter Hardy & 
DuBois, J. Nutrition 15:477, 
25026 27 20 29 30 31 32 33 HH I938.) 


LUFTTEMP °C 


nen ar troligen i ganska hog grad beroende pa graden 
av hudgenomblodning, da den kan anses utga fran den 
ytliga bädden av blodkärl strax under hudytan. 

Största delen av värmen skall via ledning och blod- 
konvektion transporteras till och avgivas från hud- 
ytan, vars storlek ar 1,8 m? hos »normalpersonen>. 
Vid ingen eller ringa kroppsaktivitet, då mer än hälf- 
ten av värmeproduktionen sker inom bröst- och buk- 
hålan, torde den direkta värmeledningen därifrån ge- 
nom omgivande bålvägg vara avsevärd. Kroppsväv- 
nadens värmeledningstal är ca 0,2 kcal/m. h.° C, dvs. 
1 isoleringshanseende jamforbar med asfaltpapp, for 
fettvavnad troligen nagot lagre (0,15). Vid en tem- 
peraturdifferens genom balvaggen pa 4° ledes således 
80: 1/d kcal/m’+h till huvudytan om d= bialvaggens 
tjocklek i cm; balens yta utgör ca 35 %o av totala 
kroppsytan, dvs. ca 0,6 m? hos normalpersonen. Hos 
en mager person ar den genomsnittliga balvaggstjock- 
leken 2 a 3 cm, dvs. hela 20 kcal/h ledes bort pa detta 
vis. Detta ar en viktig post pa varmebalansens ut- 
giftssida, eftersom den icke kan påverkas av några 
fysiologiska varmeregleringsmekanismer. Fördelen ur 
varmeisoleringssynpunkt av en tjockare och fettrikare 
underhud — såsom normalt hos kvinnan — är uppen- 
bar, men detta bor ju icke föranleda några 6ver- 
drifter. 
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Huvuddelen av den inre varmetransporten sker 
dock genom konvektion med den varma blodstrom- 
men till huden. För extremitetsandarna ar denna blod- 
burna varmekonvektion i själva verket den enda var- 
metillférseln av betydelse. Genom utvidgning av hu- 
dens blodkärl i värme och sammandragning i kyla 
kan dess storlek i någon mån anpassas efter kylnings- 
behovet. Räknat på hela kroppsytan kan den samman- 
lagda värmeöverföringen genom ledning och blod- 
konvektion variera inom gränserna ca 6—50 keal/m? - 
h:?C, varvid temperaturdifferensen räknas mellan 
ca 37” och hudytans medeltemperatur. Vid värme- 
komfort skall värdet på detta fysiologiska varmeover- 
föringstal ligga omkring 10. Vid begynnande värme- 
reaktion med ökad hudgenomblödning och stigande 
hudtemperatur når det ca 15, varvid svettkörtlarna 
börja träda i funktion (se fig. 1). 


Den fysiologiska köldreaktionen 


Den reflektoriska kärlsammandragningen vid be- 
gynnande köldreaktion drabbar i första hand extremi- 
teterna, särskilt fötter och händer. I fingrarna kan 
blodströmmens storlek variera i förhållandet 600: 1 
mellan maximal kärlutvidgning och kärlsammandrag- 
ning. För handen är samma förhållande ca 30:1 och 
för underarmen 10:1. I balens hud synes regleringen 
av genomblödningen vara betydligt stelare. Extremi- 
tetsändarna kunna därför kylas ner mycket snabbt i 
en kall omgivning, då deras värmetillförsel via blodet 
stryps på samma gång som avkylningen sätter in 
(fig. 2). Det första symtomet på hotad värmebalans 
är alltså kalla händer och — framför allt — kalla föt- 
ter. I en sådan situation brukar man skylla på »golv- 
drag», ty varje förnimmelse av lokal eller osvm- 
metrisk avkylning utan påtaglig orsak kallar man 
gärna »drag>. 5 

När hudtemperaturen kryper ner mot 31” sätter 
nästa regleringsmekanism in, nämligen köldrysningar 
och småningom köldskakningar. Kraftiga köldskak- 
ningar Okar kroppens värmebildning 4 a 5 gånger 
över vilovärdet. Hos kvinnan kan man spåra en viss 
ökning av den kemiska förbränningen i kylig omgiv- 
ning redan innan köldrysningarna börja, således en 
form av »kemisk» värmereglering. Aven ur denna 
synpunkt ar darfor kvinnokroppen battre rustad att 
motstå kyla än manskroppen. 

Den första, fysiologiska kéldreaktionen, blodkarls- 
sammandragningen i huden, innebar i princip att 
kroppens ytliga delar tillåtas att avkylas på bekost- 
nad av värmekomforten men för bevarandet av den 
djupa temperaturen. Härigenom minskas den kyl- 
nings-effektiva temperaturdifferensen mellan hud och 
omgivning, och därmed värmeförlusterna från huden 
genom strålning och konvektion. 


Den yttre värmetransporten 


Därmed kommer vi över på nästa led i värmetrans- 
porten, från hudytan resp. klädytan till omgivningen, 
där »värmegradens> alla fysikaliska faktorer sätter in. 
Hudens temperatur och därmed värmekomforten be- 
ror naturligtvis på förhållandet mellan hudens värme- 
tillförsel och värmeförluster. De senare ske som 
nämnts huvudsakligen på tre vägar: via värmestrål- 
ning från den varma kroppsytan till de kallare rums- 


ytorna, via uppvärmning av den närmast kroppen for- 
bistromniande rumsluften (konvektion), samt via för- 
dngning av vatten fran huvudytan. Bekladnaden, sär- 
skilt dess varmeisolering och fukttransmission, kom- 
mer har in som en faktor av mycket stor betydelse. 

Vid sidan harom kyles kroppen kontinuerligt genom 
andningen, da utandningsluften praktiskt taget alltid 
är 37° och fuktighetsmattad. Under ordinära rums- 
förhållanden (18—20” lufttemperatur, ca 50% rel. 
fukt) åtgår blott ca 3 keal/h för uppvärmningen av 
utandningsluften (ca 600 I/h), men samtidigt förångas 
ca 20 g vatten per timme i andningsvagarna, vilket, 
da varje g avdunstat vatten utvecklar en kyleffekt pa 
0,6 kcal, medför en varmeforlust pa ca 12 keal/h. 
Andningen kyler alltså kroppen med totalt ca 15 
keal/h, ett värde som ligger tämligen konstant inom 
vida gränser for »rumsklimatet>. 

Vi kunna sedan övergå till den genom avdunst- 
ning fran huden betingade varmeavgivningen, krop- 
pens evaporativa kylning. Fuktdiffusionen genom hu- 
den ar av storleksordningen 10 g/m?2-h under nor- 
mala rumsforhallanden, och synes icke sjunka mycket 
darunder ens i kyla. Man skall observera, att den icke 
har något med svettkortlarna att göra. Vid fuktens 
forangning fran hudytan bortfores således ca 6 
kcal/m° + h, dvs. totalt 10 4 12 keal/h fran var normal- 
person. Icke heller denna utgiftspost kan i kyla namn- 
vart minskas genom nagon fysiologisk mekanism. For 
komforten ar det 4 andra sidan nödvändigt att fukten 
avlagsnas, da hudytan annars snart blir fuktig. 

Fordangningshastigheten bestäms i första hand av 
skillnaden mellan hudens angtryck (vid 33,5” = ca 38 
mm Hg) och rumsluftens ångtryck. Den senare beror 
på lufttemperaturen och den relativa fuktigheten (vid 
18° och 50% —ca 8 mm Hg). För den beklädda 
kroppen tillkommer emellertid kladernas fuktabsorp- 
tion och fukttransmission som en komplicerande fak- 
tor, vars inverkan ej är tillräckligt utredd. Erfaren- 
heten visar emellertid att ett ångtryck i rumsluften på 
ca 14 mm Hg är den övre gräns, vid vilken den er- 
forderliga fuktavgivningen (20—50 g/h) från huden 
kan upprätthållas vid normal beklädnad. Detta mot- 
svarar t. ex. 22° och 70%o rel. fukt. Ovanfor denna 
grans ar kanslan av kvalm tydlig. I kall omgivning 
far man rakna med en kondensering av den fran hud- 
ytan avdunstade vattenangan i kladernas yttre skikt. 
Detta medför snart en väsentligt försämrad varme- 
isolering hos kläderna, särskilt i fuktig ytterluft, där 
avdunstningen från kläderna är försvårad. Möjligen 
har man här att söka förklaringen till den fuktiga, 
»råa» kylans benägenhet att »tranga in på kroppen». 

Förutom ångtrycksskillnaden inverkar också rums- 
luftens strömmingshastighet. Om luften i rummet 
stode alldeles stilla skulle luftmanteln närmast krop- 
pen snart bli fuktighetsmättad, och avdunstningen 
skulle minska. Då emellertid den varma kroppen vär- 
mer den kallare rumsluften, får man alltid en viss 
uppåtriktad luftströmning omkring kroppen, av stor- 
leksordningen 4—5 cm/sek. Till denna adderar sig 
rumsluftens egna rörelser (termiska eller ventila- 
tionsbetingade), så den genomsnittliga luftrörelsen i 
ett rum brukar hålla sig vid 9—15 ecm/sek. Mellan tätt 
packade människor i en samlingssal räcker luftrörel- 
serna dock ofta ej till för att föra bort den bildade 
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angan, varfor fuktigheten snart star som en kvalmig 
barriär mellan dem, och kläderna börjar kladda på 
kroppen. Då dessutom de övriga vägarna för den nöd- 
vändiga kylningen av kroppen — genom konvektion 
och strålning — i hög grad spärras av grannarnas 
likaledes varma kroppar, blir möjligheterna för den 
nödvändiga kylningen av kroppen snart så starkt be- 
skurna, att kroppstemperaturen börjar stiga. Huden 
är då blodfull och het och svetten flödar utan att 
kunna fylla sin kylningsfunktion. En ökad strömnings- 
hastighet hos luften, t. ex. med hjälp av fläktar, för- 
bättrar genast förhållandena avsevärt. 

Svettningen, särskilt på händer och fötter, är icke 
enbart underordnad värmeregleringscentrum, utan kan 
också vara rent psykiskt betingad. Vid skräck och 
andra psykiska spänningstillstånd är den en normal 
reaktion — ett minne från den tid, då våra stam- 
fader i sådana fall var beroende av god gripformaga 
for kamp eller flykt. Manga personer, ofta med s. k. 
nervös läggning, gar omkring med en nästan konstant 
hand- och fotsvett. I en kall omgivning kan detta 
medföra en stark lokal kylning, särskilt av fötterna, 
där ju dessutom fotbeklädnadens värmeisolering mins- 
kar till följd av fuktabsorptionen. 


Värmekomforten i ekvationer 


De hittills skildrade utgiftsposterna i värmebalansen 
är alla av sådan natur, att de icke kan eller bör ned- 
bringas nämnvärt. Resten av den i kroppen bildade 
värmen skall alltså avges från hudytan i form av 
strålning och konvektion. En fysikalisk ekvation, som 
fullständigt beskriver denna värmetransport, är teo- 
retiskt sett möjlig att uppställa, men på grund av 
människokroppens egendomliga form och det stora 
antalet ingående variabler, ofta beroende av varandra 
och även beroende på de fysiologiska reaktionerna, 
blir den — även för en durkdriven värmetekniker — 
en svår nöt att knäcka. I förenklad form kan den 
skrivas 
(TER or Sö vo Pga RR ANN (strålning) 

+ är Ap: (ty — 4) (konvektion) 


där P, , , = den genom strålning och konvektion to- 
talt avgivna varmeeffekten i kcal/h, a; och a, = 
varmeoverforingstalen for stralning resp. konvek- 
tion (keal/m?+h-° C), A, och K ; =storleken av den 
varmeavgivande ytan for stralning resp. konvektion 
(m2), t, = kroppsytans medeltemperatur, t, = luftens 
temperatur och f, = medelvärdet av de omgivande 
ytornas stralningstemperaturer. Med _ stralningstem- 
peratur menas produkten av den verkliga yttempera- 
turen och ytans relativa absorptionskoefficient for 
varmestralning; den senare ar for de flesta rumsyte- 
material, inklusive glas, ca 0,95, medan den for t. ex. 
en glanspolerad metallyta blott ar ca 0,05. 
Stralningséverforingstalet «, varierar något med 
medeltemperaturen — enl. sambandet a; = 0,20° 
(T,,/t00)3, dar fy ar medeltemperaturen 1 AR 
Under rumsforhallanden ar värdet ca 5 keal/m?+h-° 
C. Den effektiva stralningsytan uppgår till 60 a 70 %o 
av den verkliga kroppsytan, allt efter kroppens stall- 
ning (t. ex. om stående eller sittande). Den nakna 
kroppens yta är som nämnts 1,8 m? for normalper- 
sonen, och stiger till ca 2 m? vid normal bekladnad. 
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Fran en naken person utstrålar alltså 5,5—6 kcal/h 
per grads skillnad mellan kroppsytans och omgivning- 
ens medeltemperaturer, medan samma siffra for den 
klädda kroppen ar 6—6,5. 

Varmeoverforingstalet for konvektion, ar, ar en 
svarbestimd variabel, som bl. a. beror pa konvek- 
tionsytornas form, lutning, dimensioner och ytbeskaf- 
fenhet (råhet eller glatthet) samt pa luftens strom- 
ningshastighet förbi ytorna. För en stillasittande eller 
stillastående person bestämmes den av följande 
approximativa samband: 


(Qwest. Oe TNG 

dar v= luftens stromningshastighet i cm/sek intill 
kroppen, med värdet 4—9 cm/sek under rumsforhal- 
landen. Högre stromningshastighet än 15 a 20 cm/sek 
fornimms av kanseln som drag. Det konvektiva var- 
meoverforingstalet (c,) uppgår således till 3—4,5 
keal/m’?-° C, och den totala konvektionskylningen 
av kroppen (0: 4;) till 6—9 kcal/h per grads tem- 
peraturskillnad mellan kroppsytan och rumsluften. 
Hela kroppsytan (ca 2 m? vid normal bekladnad) an- 
tages da vara verksam vid konvektionen. Kroppsytan 
består till 90 °%o av kladytan. 

I ett rum, dar luft- och yttemperaturer har samma 
värde (¢,), blir den totala varmeoverforingen genom 
stralning och konvektion proportionell med faktorn 
(as4, + a,A,x), som i fortsättningen kallas K, sa- 
ledes 
(3)...... @s45 + a4, = K kcal/h. °C 


Det numeriska vardet pa K ar ca 12 vid vila i ett 
stilla rum och stiger till ca 15 vid normal rumsverk- 
samhet, allt for en vuxen normalperson enligt mat- 
ningar fran specialutrustade kalorimeterrum. For de 
totala varmeforlusterna genom stralning och konvek- 
tion (P, 1») gäller således sambandet 


A forsen te ee apes A 


dar At ar temperaturskillnaden mellan kroppsytan 
och omgivningens kylningsverksamma temperatur 
(4). Om var persons basala varmebildning i rum- 
met ar 70 keal/h, varav andningen och avdunstningen 
tar 22 kcal/h, skall de resterande 48 kcal/h bortforas 
fran kroppen med strålning och konvektion. Den 
tolerabla temperaturdifferensen mellan kroppsyta och 
omgivning (Aft) erhålles da enligt (4) till blott 4° 
vid ett varde pa K = 12, sasom i ett stilla rum. For 
att den nakna, vilande kroppen skall vara i varme- 
balans och varmekomfort (¢, = ca 33,5°) fordras 
alltsa en omgivning pa lagst ca 29°. Hos den pa- 
klädde råder i normala fall en temperatur pa 29—31° 
i det tunna luftskiktet mellan huden och den inre kläd- 
ytan. Ett nudistiskt liv utan solvärme eller kropps- 
rörelser skulle fordra ett klimat med denna paradi- 
siska varmegrad. 

Vid normal rumsverksamhet (P, ; ; =70—90 
keal/h) kan man räkna med en tolerabel differens på 
ca 6°, ty en stigande värmebildning inom dessa gran- 
ser medför i allmänhet en motsvarande ökning av 
värdet pa K fran ca 12 upp mot 15 eller mer, räknat 
for en vuxen person. 

Den bekladda kroppens yttemperatur sammansatts 
av yttemperaturen pa de nakna hudytorna, ansikte 
och hander, som tillsammans utgör ca 1070 av totala 
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hudytan, och kladytans medeltemperatur. Följaktligen 
bor kroppsytans medeltemperatur, ty», beräknas en- 
ligt 

(5) le Fan ae Fig = OL ip TERO TORG 

dar t, är de nakna hudytornas temperatur och tj; 
klädytans medeltemperatur. Vid värmekomfort skall 
i; Vara ca. 33). 

Det ar fran denna temperatur t,,, som den tolerabla 
temperaturdifferensen (At) mellan kroppsyta och 
omgivning skall beraknas. Foljande samband kommer 
alltså att gälla: 

ES tk 

IEG 


som mer eller mindre ar en varmekomfortens nyckel- 
ekvation. 

Man skall observera, att varmeforlusterna genom 
stralning och konvektion fran de varma, nakna hud- 
ytorna — ansiktet och handerna — mot en omgiv- 
ning pa 18—20° blir relativt sett mycket stora — 
enligt ovan givna ekvationer och data 15—20 kcal/h 
for den vuxne normalpersonen i varmekomfort. Kon- 
vektionskylningen av handerna kan na hoga varden 
till foljd av deras rorelser och det laga vardet pa den 
ykarakteristiska dimensionen» hos fingrarna, som be- 
stämmer varmeoverforingstalet. A andra sidan kan 
fingrarnas yttemperatur sjunka nedat 25° utan att den 
egentliga varmekomforten stores. Den fran kladytan 
genom stralning och konvektion avgivna varmeeffek- 
ten (P7, ,) blir under normala rumsférhallanden ca 
80 %o av det totala P,; 4 x. 


(OC) Aes ere ING == bey yp = 


Kldadernas roll 


Sedan Af beräknats enl. ekv. 6, erhålles ¢,, for 
varje varmegrad i rummet (¢,) genom den enkla 
additionen t, + At, varefter t,; beräknas enligt ekv. 
5. Om "således “77456 och Ge = = 16 DIE 22 
och ty; =ca 23°. Det ar kladedraktens uppgift i 
detta sammanhang att halla ¢,, vid den lämpliga ni- 
van over ¢,. Om hela den fran kladytan (Aj)) av- 
givna varmeeffekten antages passera genom kladerna, 
fas uppenbarligen da sambandet 


Cp omer Boe p= On Ani (En — ty) 


varur den effektiva kladisoleringen erhalles i form av 
varmeoverforingstalet o,); mellan hudyta och kladyta. 
Kladytan kan uppskattas till ca 1,8 m? for normal- 
personen, dvs. ca 0,2 m? större än underliggande hud- 
yta. Till bekladnaden räknas da också det tunna luft- 
skiktet mellan hudyta och kladyta. 

Genom att lösa dessa ekvationer med de angivna 
»normaldata> for rumsverksamhet (P, 4, =ca 90 
keal/h) finner man att o,; bor vara 3,8 keal/m?-h+° C 
vid en rumsvarmegrad pa ca 18°. 

I en val tillknappt beklädnad sker varmetransporten 
genom kläderna huvudsakligen såsom varmeledning, 
varvid värmeledningstalet för luft- + klädskiktet upp- 
gar till ca 0,03 kcal/m:h-°C. Den erforderliga 
isoleringen mellan hudyta och kladyta motsvarar så- 
ledes i det nämnda typexemplet ett ca 8 mm tjockt 
luft- och klädskikt. Detta är ungefär vad en normal, 
manlig inomhusbeklädnad om vintern ger — under- 
kläder med långa ärmar och ben, yllestrumpor, skor, 
tillknäppt bomullsskjorta, och fodrad vinterkostym 


med vast eller tröja. Ar rummets varmegrad i stillet 
t, = 24°, blir den erforderliga isoleringen blott ca 3 
mm tjock, förutsatt att varmedvergangen mellan 
kroppsytan och omgivningen (K-vardet) är det- 
samma. Vid t, =15” kräves däremot hela 12 mm, och 
vid ännu lägre temperatur hos omgivningen ökar 
isoleringsbehovet snabbt, om temperaturen på de 
nakna hudytorna skall kunna hållas uppe. 


Den »operativay temperaturen 


Omgivningens varmegrad (t,) sammansätts av 
luft- och stralningstemperaturerna i rummet. När 
dessa skiljer sig fran varandra, kan de kombineras i 
ett vägt medelvärde, den operativa temperaturen, en- 
ligt formeln 


OA, t, + AA hy AG 
FIRE ed as 


aA, + RAR 


dvs. luft- respektive stralningstemperaturen skall gi- 
vas en vikt, som ar proportionell med den verkliga 
kylningseffekt de utövar pa kroppen. För stralnings- 
kylningen blir proportionalitetsfaktorn således «,A, 
och for konvektionskylningen ,A,. Något generellt 
relationstal for den inbördes betydelsen av luft- och 
stralningstemperatur kan darfor icke givas, da egent- 
ligen samtliga termer i  proportionalitetsfaktorerna 
är variabler: ys varierar med medeltemperaturen och 
med kladernas resp. rumsytornas relativa värmeab- 
sorptionstal, A, och A, med kroppsställningen och 
a, med luftrorelserna i rummet, kroppsrorelser, be- 
kladnadens ytbeskaffenhet (luddig eller glatt) etc. I 
allmänhet synes dock konvektionsforlusterna spela 
större roll an stralningsforlusterna (relationstal ca 
1,5: 1), beroende pa att den effektiva konvektionsytan 
ar storre an den effektiva stralningsytan. Fig. 3 visar 
de kombinationer av luft- och stralningstemperaturer, 
som haller den inre yttemperaturen (»hudtemperatu- 
ren») hos en påklädd, fritt stående termostat av man- 
niskoform och -storlek (1,8 m? »hudyta») pa 33,5 
vid några olika värden pa P, ,, Bekladnadens iso- 
lering motsvarade ett or; pa ca 4,2 kcal/m?-h-° C. 
Termostaten i fråga ar den danska »Jern-Henrik», 
ingaende studerad av dr phil. L Pedersen pa 
varmetekniska avdelningen vid Teknologisk Institut 
i Kopenhamn. 

Teoretiskt och i modellfors6k ar det således moj- 
ligt att halla en normalkladd vilande person 1 varme- 
balans och varmekomfort vid lufttemperaturer betyd- 
‘ligt under 15°, om blott rumsytornas stralningstempe- 
ratur ökas i motsvarande grad. For praktiska forhal- 
landen far man emellertid rakna med att manga 
kroppsytor kan komma i skuggan av varmestral- 
ningen fran de varma rumsytorna, och därvid utsat- 
tas for en alltför stark lokal kylning. 


Osymmetrisk varmenuljé 


De fysikaliska ekvationerna, som uppställts ovan, 
tar ej hänsyn till det ur fysiologisk synpunkt viktiga 
kravet på jämnhet i värmegraden. En ensidig eller 
lokal avkylning av kroppen kan endast inom vissa 
gränser kompenseras av en motsvarande mindre kyl- 
ning av andra kroppsytor. En vanlig orsak till lokal 
eller osymmetrisk kylning är t. ex. ett kallt fönster, 
en kall yttervägg eller en uttalad temperaturgradient 


Fig. 3. De experimentellt funna Shy 
kombinationerna av luft- och stral- 
ningstemperaturer hos  omgiv- 


ningen, som håller »hudtempera- 


turen» hos den termostat-reglerade 30 
manniskoroboten » J ern-Henrik» på 


medelvärdet 33,5°, när den star 


fritt i rummet och är klädd med 


normal vinter-inomhusbeklädnad, 25 


och med den totala värmeavgiv- 


ningen genom strålning och konvek- 


tion från dess yta som parameter. 


(Från Pedersen, 1931. 
rån Pedersen, 1931.) 1205 IN 
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Fig. 4. Lokal avkylning av en hud- 
yta pa ca 800 cm? med 15° vatten- 
kalorimeter, som anläggs mot huden 
under 10 minuter, medför stora 
skillnader mellan olika hudområ- 
den beträffande både det lokala 
temperaturfallet och dettas åter- 
hämtning, avgiven varmemdngd och 
styrkan och varaktigheten av den 
subjektiva köldlörnimmelsen. Kyl- 
ning av korsryggen medför således 
en nära dubbelt så slor värmeför- 
lust som från pannan, och den sub- 
jektiva — köldförnimmelsen varar 
drygt en timme efter kylningen. En 
och samma avkylningsbetingelse 
ger således upphov till stora skill- 
nader i den fysiologiska reaktionen, 
allt efter den hudyta som drabbas. 
(Efter Ronge.) 


25 10 min 


i rummet. Känsligheten för sådan lokal kylning är vä- 
sentligt olika på olika hudområden, vilket må belysas 
av fig. 4, hämtad ur egna försök. En viktig fysiologisk 
reaktion på ett lokalt temperaturfall i huden utgör den 
reflektoriska  blodkärlssammandragningen i vissa 
andra hudområden och även i andningsvägarnas slem- 
hinna med åtföljande »konsensuella> temperatursank- 
ning där. Detta har bl. a. tydligt visats uppkomma 
vid lokal avkylning av fötterna, varvid man också 
kunde konstatera stora skillnader i slemhinnereaktio- 
nen mellan olika personer. Hos några var den starkt 
uttalad och varade ännu flera timmar efter kylningen, 
hos andra obetydlig och med kort varaktighet. Den 
förra reaktionstypen fanns hos personer, som uppgav 
sig lätt bli »förkylda» i samband med avkylning. För- 
kylningens verkliga orsak är givetvis virus eller bak- 
terier, men slemhinnornas genomblödning kan inverka 
på deras motståndskraft mot smittämnet. 
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Fig. 6. Sammenherende lift- og 
strAlingstemperaturee ved konstant varmeafgivelse fra sidende J.H. 


KORSRYGG 


Ett kallt fönster kyler genom att dels ge upphov 
till ett »ras» av kall luft och dels öka den exponerade 
kroppsytans varmestralning mot fönstret (»strdlnings- 
drag»). Kallraset kan undvikas endast genom att 
blanda upp det med uppatstigande, varm luft fran en 
konvektions-varmekalla under fönstret. Under varje 
fönster bör därför finnas ett värmeelement. Den kalla 
luften lagrar sig annars i ett skikt över golvet, vilket 
är olämpligt både för fötterna och välbefinnandet. 
Golvet är ju också ofta barnens lekplats. För att hålla 
den inre fönsterytans temperatur uppe, bör en del av 
den varma luften från elementet strömma upp genom 
en springa mellan fönsterväggen och fönsterbrädan 
ovanför elementet. Strålningsdraget av ett stort föns- 
ter med 10” yttemperatur motsvarar, beräknat enligt 
ovan givna ekvationer, samma kylningseffekt som en 
20” luftström på ca 50 cm/sek, dvs. avsevärt över 
»dragtröskeln>. 


Varma väggar och golv 


En gammal engelsk erfarenhet, som verifierats i en 
nyligen utförd undersökning, är att ett rum med varma 
väggar och sval luft kännes friskare och behagligare 
än ett rum med varm luft och kalla väggar. Högre 
väggtemperatur än lufttemperatur är vanligen förhål- 
landet i de engelska bostadsrummen, som ofta upp- 
värmes enbart med hjälp av en öppen brasa eller en 
koksgryta. Strålningen därifrån värmer rumsytorna, 
samtidigt som ventilationen håller lufttemperaturen 
nere, ofta omkring eller under 15”. Den operativa 
temperaturen (t, enl. ovan) är dock betydligt högre 
på grund av de varma rumsytorna. I allmänhet torde 
dock värmegraden i engelska bostadsrum om vintern 
hållas något lägre än de ca 18”, som vi eftersträvar. 
Detta skall emellertid ses mot bakgrunden av den 
engelska familjens vana att samlas omkring den vär- 
mestrålande brasan. Detta till trots lär förekomsten 
av lätta, kroniska köldskador på händerna — i form 
av blarod missfärgning och diffus, fnasig svullnad — 
vara en mera vanlig företeelse i England än annor- 
stades; detta påpekades vid ett internationellt sympo- 
sium över köldskador, hållet i USA 1951. Nyligen 
publicerade undersökningar från Building Research 
Station, London, visar f. ö. tydligt, att allmänheten 
även i England eftersträvar en lufttemperatur på ca 
18” i centraluppvärmda bostäder. 

En måttlig strålningsuppvärmning av vara rum, 
med motsvarande sänkning av lufttemperaturen, får 
anses som ett fysiologiskt och hygieniskt önskemål. Då 
vägguppvärmning f. n. väl knappast är praktiskt rea- 
liserbar, återstår tak- eller golvuppvärmning. Av 
dessa alternativ är golvuppvärmningen att föredraga. 
Det varma golvet känns i allmänhet behagligt att vila 
fötterna mot, och det befordrar avdunstningen av den 
naturliga och ofrånkomliga transpirationen från föt- 
terna, som annars lätt kondenseras till >fotsvett> med 
lokal, kraftig kylning av fötterna som sekundär följd. 
Barn i kolt- och lekaldern tillbringar nästan hela sin 
dag inomhus i intim kontakt med golvet; ett kallt 
golv är då en allvarlig hygienisk olägenhet. På basis 
av omfattande undersökningar av »rumsklimatet> i 
daghem och förskolor för barn har inläggning av 
varma golv rekommenderats för sådana lokaler 
(Ronge, SOU 1951:15). Golvets temperatur bör 
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vara 25—27°, ej över 29. Det medför en sakta upp- 
Atstigande luftström, som dock icke utövar nagon 
mätbar inverkan pa den genomsnittliga luftstrom- 
ningshastigheten. Lufttemperaturen invid golvet hal- 
les på samma eller snarare något högre nivå an i 
brösthöjd, medan annars temperaturen invid golvet 
brukar vara I å 2” lägre. Även med golvuppvärm- 
ning torde en värmekälla under varje fönster vara 
nödvändig, åtminstone önskvärd, för undvikande av 
»kallraset>. 

Beträffande varma tak må blott framhållas, att gra- 
dienten av lufttemperaturen blir fysiologiskt ogynn- 
sam. Vid samtidig evakuering av rumsluften i takhöjd 
torde åtskilligt av konvektionsvärmen från det varma 
taket gå till spillo. 

Det varma golvet (eller taket) tillåter en viss sänk- 
ning av lufttemperaturen, dock troligen ej mer än 
någon grad på grund av den förut nämnda risken för 
värmestrålnings-skuggor. Men redan en sänkning av 
lufttemperaturen ned mot ca 16”, som teoretiskt borde 
kunna kompenseras med en ökning av medelstrål- 
ningstemperaturen till ca 22”, skulle innebära ett be- 
hagligare, friskare och mera stimulerande rumsklimat. 
Våra kunskaper om hur detta gestaltar sig i prakti- 
ken är dock ännu så begränsade, att några säkra 
regler icke kan givas. 


Slutord 


Som avslutning till denna fysiologisk-hygieniska 
och tekniska analys av begreppet värmegrad må blott 
nämnas, att någon egentlig acklimatisering till kyla 
icke finnes, annat än i form av en viss avtrubbning av 
köldsinnet, så att låga hudtemperaturer, särskilt på 
extremitetsändarna, erfares med mindre obehag. Nå- 
gon långsiktig, fysiologisk omställning för kyla, i lik- 
het med vad som inträffar vid värmeacklimatisering, 
existerar ej. För att kunna leva och trivas i vårt ky- 
liga klimat är vi helt beroende av teknikens möjlig- 
heter att skapa ett »inomhusklimat», anpassat efter 
människans uråldriga krav på värmekomfort. De 
första spåren av mänsklig kultur — Memphis i Nil- 
deltat, judakulturen i Palestina, den arabiska kulturen 
omkring Mecka och Medina, Babylons och Assyriens 
1 Eufrat-Tigrisområdet och den mohammedanska i 
norra Indien — ha åtminstone ett drag gemensamt: 
de har alla uppstått på platser, som skäres av 21° 
isotermen för årsmedeltemperaturen, och där samti- 
digt årstids- och dygnsväxlingarna varit små och 
luftfuktigheten måttlig. Där har vi även föredömet 
för inomhusklimatet. 
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DEN MODERNA BOSTADSBEBYGGELSENS UPPVARMNINGSPROBLEM: 


Av civilingenjör Axel Theorell 


Under en tid av höga branslepriser och bransle- 
knapphet ar det kanske naturligt att varmefackman- 
nen ägnat mindre tid at konstruktiva förbättringar 
av värmekroppar, ventiler, uppvärmningsprinciper, 
bekvämlighet, elegans och dylika problem än åt de 
allt dominerande ekonomiska problem, som äro för- 
knippade med modern bostadsuppvärmning. Vidden 
av dessa ekonomiska problem framgår klart om man 
betänker, att i vårt land den nuvarande bränsleför- 
brukningen för bostadsuppvärmning motsvarar en 
kostnad av inemot I milliard kronor per år och att 
en stor del därav utgör importerat bränsle. Man för- 
står att varje åtgärd, som är ägnad att minska denna 
förbrukning, har en oerhörd betydelse såväl för lan- 
det i sin helhet som för den enskilde hyresgästen, för 
vilken värmekostnaden ju ingår i hyran med ca 
30 Yo. 

De ansträngningar, som gjorts för att nedbringa 
uppvärmningskostnaderna, ha i huvudsak följt två 
linjer, dels att söka nedbringa värmebehovet på för- 
brukningsplatsen, dels att söka åstadkomma en bil- 
ligare produktion och distribution av värme. 


Bättre värmetisolering av byggnaderna 


Se vi först på de åtgärder, som vidtagits för att 
nedbringa värmebehovet, märker man främst sådana, 
som syfta till en bättre värmeisolering av byggnadens 
väggar, tak etc., till en förnuftig begränsning av 
stora, värmeslukande glasytor, användning av den 
3 :dje rutan i fönster och hänsyn till byggnadens form 
ur värmebehovssynpunkt. 

Ett stort framsteg när det gäller bättre isolering 
av byggnaden har gjorts genom att Byggnadsstyrel- 
sens anvisningar till byggnadsstadgan föreskriver 
vissa maximala k-värden för ytterväggar etc., men 
ytterligare besparingar genom ännu bättre värme- 
isolering skulle kunna vinnas. Enligt tekn. dr Axel 
Erikssons och andra utredningar ligger nämligen 
ekonomiskt optimum för värmeisolering avsevärt 
högre än som nu är brukligt. 

Civilingenjör Folke Hagman, som speciellt be- 
handlat småhusens värmeisolering, har påvisat att 
med de typer av väggkonstruktioner, som under de 
senaste åren utexperimenterats och provats av bl. a. 
Bostadsstyrelsen, det bör vara möjligt att med an- 
vändning av ekonomisk isolertjocklek reducera den 
nuvarande uppvärmningskostnaden med 20 a 2570 
för trähus och med 25 a 35 70 för stenhus. Utgår 
man från att uppvärmningskostnaden f. n. utgör om- 
kring ¥% av den årliga bostadskostnaden, så motsva- 
rar detta en sänkning av denna med omkring 10 %o. 


1 Sammandrag av föredrag i Sthlms Byggnadsförening 
den 9 jan. 1952. 
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Aven när det gäller fönstrens storlek finnes det 
enligt vad tekn. dr Harry Kreuger påvisat en eko- 
nomisk fönsterkvot, varmed förstås förhållandet mel- 
lan fönsteryta och golvyta uttryckt i procent. Ökas 
fönsterytan ökar främst bränslekostnaden, minskas 
den ökar effektförbrukningen för konstljusbelysning. 
I bostadshus varierar fönsterytan enligt vad under- 
sökningar utvisat mellan 7 och 30970 av golvytan. 
Man rör sig alltså även vid en så pass standardiserad 
byggnadstyp med en så bred marginal, att det borde 
finnas gott utrymme för ekonomiska överväganden 
även i detta hänseende. 

Andra strävanden att minska värmeförbrukningen 
syfta till åtgärder, som skola förhindra det slöseri 
med värme som nu utan tvivel förekommer i stor 
utsträckning. 


Värmemätning 


Mycket stort intresse har i detta syfte under det 
senaste decenniet nedlagts på värmemängdsmätning. 
Man resonerar fullt riktigt så, att om en hyresgäst 
får betala för den värmemängd han förbrukat, på 
samma sätt som han betalar gas och elektricitet, så 
kommer han att vara intresserad av att icke mer 
värme, än han anser vara nödvändigt för sitt per- 
sonliga behov, förbrukas inom lägenheten och han 
kommer därför att vara intresserad av besparings- 
åtgärder. 

En förutsättning för att värmemätningen skall 
medföra önskad effekt är givetvis att mätarna äro 
så rättvisande och tekniskt riktiga, att allmänheten 
kan ha förtroende för dem. Dessutom böra de vara 
så prisbilliga, att det överhuvud lönar sig att in- 
stallera dem. 

Tyvärr måste man konstatera att värmemätnings- 
problemet ännu icke lösts på ett tillfredsställande 
sätt. De mätare, som äro tekniskt sett riktiga, dvs. 
de som direkt mäta förbrukade kalorier, äro så dyra, 
att de icke kunna ifrågakomma annat än för special- 
ändamål. Andra mätare, avsedda att uppmäta för- 
brukning inom varje lägenhet, kräva komplicerade 
och speciella rördragningar. 

Och de hittills mest använda mätarna, de s. k. 
värmefördelningsmätarna, äro i många avseenden 
ytterst otillförlitliga. Man kan knappast räkna med 
dessa mätare såsom egentliga värmemängdsmätare 
utan blott som viss hjälp vid bedömandet av fördel- 
ningen av fastighetens värmekostnader mellan de 
olika lägenheterna. Mätaren har dock som alla mä- 
tare otvivelaktigt ett visst psykologiskt värde, i det 
den animerar till sparande. 

Detta sparande har ocksa blivit verklighet, 1 det 
man konstaterat en minskning i bransleforbrukning- 
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en pa 20—25 %o i manga hus, dar dylika matare in- 
stallerats. Men sparandet ar som sagt knutet till for- 
troendet for att mataren visar ratt. 

Men förtroendet skall säkert rubbas om eller nar 
allmanheten kommer underfund med, att om man 
öppnar ett fönster vid en radiator, som ar försedd 
med en varmefordelningsmatare, så kommer mata- 
ren att visa mindre varmeavgivning an nar fonstret 
ar stangt. Detsamma blir forhallandet nar man upp- 
täcker att en mätare på en for stor radiator, som bli- 
vit nedreglerad till ratt varmeavgivning, visar mindre 
varmeforbrukning än en rätt dimensionerad radiator, 
som i verkligheten ger samma varmemangd. Eller 
att en mätare pa en radiator visar större varmefor- 
brukning da gardinerna dras for eller da en tat mo- 
bel sattes inpa elementet. 

Trots detta aro varmefordelningsmatarna i all sin 
ofullkomlighet ännu det basta som star att fa, även 
om man blir betanksam då man hor, att annuitet och 
servicekostnad for varmefordelningsmatarna uppgår 
till halva den vunna varmebesparingen. Jag vill inte 
alls komma dessa mätare till livs, men jag vill fram- 
halla, att de alls icke representera någon idealisk 
losning av problemet — denna vanta vi annu pa. 


Lägre inomhustemperatur 


Nar jag talar om möjligheter till minskning av 
varmeforbrukningen vill jag vidrora fragan om var 
nuvarande varmestandard inomhus ej ar onddigt hog. 
Man utgar nu i allmanhet vid varmebehovsberak- 
ningar fran en normal inomhustemperatur av ca 
20° C, Tidigare utgick man fran 18° C, men tenden- 
sen ar numera snarare att temperaturer över 20° C 
vore önskvärda inomhus. I Amerika ar detta fallet. 
Amerikanska handböcker ange t. ex. såsom lämplig 
temperatur i sjukrum, skolsalar, hotellrum = etc. 
70—72° F, dvs. 21—22°C. Vi aro numera pa vag 
i samma riktning och man finner ofta temperaturer 
pa 22—23° C inomhus även har. 

Eftersom varje grads temperaturhojning over 
17° C inomhus i mellersta Sverige innebär en ökad 
årlig bransleforbrukning av ca 6°%o, inses att en 
avsevard besparing kunde erhallas genom att man 
håller en lägre inomhustemperatur. Nöjer man sig 
med 17°C inomhus i stallet for 21° C, bor bransle- 
förbrukningen for uppvärmning kunna nedbringas 
med över 2070, dvs besparingen är av minst lika 
stor betydelse som vilken annan åtgärd som helst, 
som man brukar vidtaga för minskning av bränsle- 
kontot. Hur långt ned man skall gå, kan här ej 
fastställas — en sänkning av nivån med 2° gör i 
alla fall ca 10 9/0 och är även den av stor betydelse. 

Jag är övertygad om att detta förslag till sänkning 
av vår alltför höga temperatur-standard väcker mot- 
stånd, men jag tror ej att bärande skäl kan anföras, 
varmed en så hög levnadsstandard skulle kunna för- 
svaras. Inte var väl hälsotillståndet under krigsårens 
bränslekris av denna anledning så mycket sämre än 
nu? Och se på alla privata villor, egnahem etc. — 
dar ju ägaren själv får betala kalaset — där är 
temperaturen inomhus i de flesta fall mycket lägre 
än i hyreshusen, där hyresgästen normalt fordrar 
sina 20°C och även får denna temperatur samt — 
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åtminstone var och höst — mer därtill. Erfarenheten 
fran de hus, dar varmefordelningsmatare anvants, 
pekar i samma riktning. 

Manga ytterligare skal skulle kunna anföras till 
bevis for påståendet att en sänkning av den nu bruk- 
liga inomhustemperaturen både är möjlig och fram- 
for allt i nuvarande brénslesituation även lämplig. 

En omfattande undersökning av nu vanliga tempe- 
raturforhallanden inom olika typer av bostadshus, 
anordnad t. ex. genom insättandet av temperatur- 
skrivare, stickprov vid besök etc., och en statistisk 
bearbetning av resultatet skulle otvivelaktigt vara 
mycket önskvärd. 


Intermittent uppvärmning 


En annan fråga, som har samband med våra krav 
på uppvärmning, är frågan om temperaturen skall 
vara konstant dygnet runt eller om vi, liksom i an- 
dra länder, icke skulle kunna finna oss i en dis- 
kontinuerlig uppvärmning. 

Till ökad kännedom om detta problem har den 
danske ingenjören Otto Juel-Jörgensen bidragit med 
försök, som utvisat besparingar vid intermittent upp- 
värmning uppgående till 10—20%0 av den vid kon- 
tinuerlig uppvärmning erforderliga värmemängden. 
De högre värdena gälla vid god värmeisolering av 
rummets väggar. Den tidigare rekommenderade ok- 
ningen av byggnadernas värmeisolering har vid dis- 
kontinuerlig drift alltså ytterligare vunnit i betydelse. 

Intermittent uppvärmning innebär ju i stort sett 
att värmetillförseln avbrytes under kvällen. Under 
nattens lopp sjunker då temperaturen i rummen. På 
morgonen tillföres åter värme men med en större 
effekt än som är fallet vid kontinuerlig uppvärmning 
för att man hastigt åter skall uppnå önskad rums- 
temperatur. 

Detta är utan tvivel den riktiga metoden. Den har 
använts i alla tider av mänsklighetens historia och 
den är hygieniskt riktig. Den skapar den rytm i 
temperaturens växlingar under dygnet som naturen 
själv följer: kallare nattetid och varmare under da- 
gen, den rytm och de växlingar som kroppens egna 
temperaturorgan behöver för att icke förslappas. Den 
konstanta temperaturen dygnet runt är visst icke 
eftersträvansvärd ur hygienisk synpunkt. När den 
dessutom innebär bränsleslöseri synes det mig som 
om det nu vore tid att även här i landet alltmer av- 
står från fordran på jämn inomhustemperatur. 


Rationalisering av värmeproduktionen 


I fråga om att nedbringa kostnaderna på produk- 
tionssidan, så må först av allt nämnas att krigs- och 
efterkrigsåren medfört en storartad utveckling be- 
träffande konstruktion och tillverkning av pannor. 
Det är då särskilt varmvattenpannor av svetsad stål- 
plåt, som utvecklats såväl beträffande förbrännings- 
resultatet som till effekt. 

Pannornas verkningsgrad har trots den ökade ef- 
fekten upphållits på hög nivå. Ett utnyttjande av 
bränslets varmevarde till 85 7o synes numera med 
god skötsel icke vara orimligt, ehuru det samtidigt 


måste framhållas, att denna goda skötsel icke alltid 
är forhanden, För att underlätta övervakningen av 
förbränningen i pannor av nyssnämnda storlek måste 
man anse, att en relativt komplett instrumentering av 
rökgasanalysapparater är mera nödvändig än tidigare 
och en sådan utrustning är numera också regel vid 
de större bostadscentralerna. Tidigare kunde man 
projektera en värmecentral med hänsyn till ett visst 
bränsle, som enligt utförda undersökningar visat sig 
vara mest ekonomiskt för platsen ifråga. Nu går ej 
detta längre. I dagens läge med den ovisshet, som 
råder beträffande utvecklingen på bränslemarknaden, 
bör man under alla förhållanden välja pannor, som 
kunna arbeta med olika bränsleslag. 

Att en ekonomisk värmealstring, utom god pann- 
utrustning, även fordrar god skötsel av kunnig per- 
sonal behöver kanske ej särskilt framhållas i detta 
sammanhang. 


Stora eller små värmecentraler 


Anmärkningsvärt beträffande panncentralernas ut- 
formning är att sedan 30-talet en utveckling mot allt 
större värmecentraler gjort sig gällande, en utveck- 
ling som alltjämt fortgår och som resulterat i att 
numera hela stadsdelar uppvärmas från en enda cen- 
tral. Orsaken härtill är att man i allmänhet trott sig 
finna att värmen produceras billigare i stora centra- 
ler än i små. Detta beror framför allt på billigare 
bränsle och billigare arbetskraft för eldningen. Be- 
sparingen är enligt flera källor avsevärd. Å andra 
sidan har vid andra anläggningar någon väsentlig be- 
sparing ej kunnat påvisas. Slutligen ha vissa under- 
sökningar givit rent negativt resultat så tillvida, att 
de större centralerna i en del fall visat sämre resul- 
tat än vad som erhålles vid flera småcentraler. Ett 
exempel på den sistnämnda erfarenheten utgör den 
av Stockholms Stads Byggnadskostnadsutredning ut- 
förda undersökningen av driftsekonomi m. m. vid 
utförda värmecentraler av olika storleksordning, vil- 
ken undersökning presenterades av arkitekt A Löwe 
vid Sveriges allmännyttiga bostadsföretags konferens 
i Malmö hösten 1950 och som då väckte stort upp- 
seende. 

Undersökningen har utförts på sammanlagt 42 ob- 
jekt av varierande storleksordning. Utredningen vi- 
sar att de minsta värmecentralerna genomsnittligt ha 
den högsta verkningsgraden och att denna i stort 
sett sjunker med ökande storlek å värmecentralen. 
Efter diskussion av undersökningsresultaten kommer 
Löwe till att den bästa bränsleekonomien erhålles vid 
små värmecentraler i varje hus. Orsakerna till den 
sämre bränsleekonomien vid större anläggningar an- 
ser han vara, dels betydande förluster i kulvertar och 
friliggande pannrum, dels den omständigheten att de 
moderna plåtpannorna icke i praktiken visat sig kun- 
na drivas med den goda verkningsgrad, som man med 
ledning av provningsresultat kunnat förvänta. 

Löwes påståenden väckte givetvis från många håll 
en stark opposition. Man påpekade, att dessa erfa- 
renheter icke stämde med erfarenheterna från andra 
anläggningar både i Stockholm och på andra ställen 
i landet. Hur det nu än är med den saken kan man 
dock icke förneka, att det ligger en hel del sanning 


i Lowes påpekanden, även i det avseendet att han 
anklagat värmeteknikerna för att slentrianmässigt 
och utan avgörande bevis för det ekonomiska resul- 
tatet blott göra anläggningarna större och större. 

Man kan vidare konstatera att Löwes undersök- 
ningar ge ett gott stöd åt de på sin tid av byrå- 
chef Telander framlagda resultaten av provningar 
rörande kokseldade värmepannors driftverkningsgrad 
och vari han påvisade, att verkningsgrader över 80 %o 
med dessa pannor icke alls voro ouppnåeliga. 

Även den andra av Löwe påtalade orsaken till de 
större centralernas sämre driftsekonomi — förluster 
i kulvertledningarna — måste anses böra beaktas. 
Det är nog i allmänhet så, att dessa förluster i själva 
verket bagatelliserats vid värmeteknikernas utred- 
ningar. Man har räknat ut, att rörledningsförluster- 
na blott utgöra några procent av den transporterade 
värmemängden vid full belastning. Men anläggning- 
en går med full belastning blott några timmar om 
året. Vid halv belastning äro förlusterna i procent av 
levererad värmemängd omkring dubbelt så stora som 
vid full belastning. Härtill kommer att den beräk- 
nade rörförlusten förutsätter en viss isolering av rör- 
ledningarna i kulverten. Om denna isolering i verk- 
ligheten försämras, bliva förlusterna större. Vanli- 
gast är härvid att fukt intränger i isoleringsskiktet, 
varvid isoleringsförmågan snabbt försämras. På det 
sätt som kulvertledningarna i regel utföras här i 
landet — av tudelade cementrör och med bristfällig 
dränering — är det alltför optimistiskt att räkna med 
torr isolering. Hur ofta skadas förresten icke kul- 
verterna vid planeringsarbetenas utförande genom 
vårdslöst begagnande av tunga arbetsmaskiner, trak- 
torer, caterpillars etc. Betongrören tål inte jordtryc- 
ket när en sådan maskin kör över kulverten utan 
brister, varefter vatten obehindrat inkommer och för- 
stör isoleringen och ofta även rören. 

Hur stora rörledningsförlusterna i verkligheten 
äro finns mig veterligen icke angivet i den svenska 
litteraturen. Lowe anför storleksordningen 10 970 el- 
ler möjligen ännu mera. Jag tror han har rätt däri. 
Från Köpenhamns fjärrvärmeverk har meddelats, att 
förlusterna före kriget uppgick till 12970 av den för- 
sålda värmemängden och att de under kriget på grund 
av mindre värmeleverans steg till 17 %o. 

Som jämförelse kan jag också nämna några siffror 
hämtade ur den statistik som National District Heat- 
ing Association i USA varje år publicerar rörande 
förhållandena i ett 50-tal av de till förbundet anslut- 
na varmeverken. I uppgifterna for ar 1947 kan man 
finna att for Newyork Steam Co., (det största av 
alla dylika företag med en årlig kolforbrukning av 
nara I million ton/år) ar förhållandet mellan for- 
såld värme och i ledningarna utsänd värmemängd 
82,49 Jo, dvs distributionsforlusterna äro 17,51 070 av 
utsänd värmemängd. Motsvarande värden äro i me- 
deltal för 57 angivna värmeverk 82,95 Yo resp. 
17,05 %o. 

De amerikanska värdena peka alltså i den rikt- 
ningen, att rorférlusterna aro avsevärda och i stor- 
leksordningen 17% av den fran varmecentralen le- 
vererade varmemangden eller drygt 20% av den i 
fastigheterna erforderliga värmemängden. Detta är 
ju allvarligt. Man kan nu invända att detta gäller 
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Fig. 1. Nya varmekrafiverket vid Tekniska Högskolan i Stockholm. 
T. h. den stora varmvattencisternen, 


amerikanska forhallanden, dar man i regel arbetar 
med hogtrycksanga, dvs. med högre temperatur 4 
ledningarna. Det ar sant, men 4 andra sidan anvan- 
der man vid angdistribution i regel endast en led- 
ning i stallet for att vi vid varmvattensystem anvan- 
da 2 eller flera ledningar. Angledningen kan vidare 
transportera större varmemangd än varmvattenled- 
ningar av samma dimension, vilket gör att rörled- 
ningsförlusterna trots allt icke äro högre vid ång- 
distribution. 

De amerikanska värmeverken använda i regel ga- 
tuledningar. Det är givet, att om ledningen i stället 
1 viss utsträckning, såsom ju i allmänhet sker här i 
landet, förlägges inom byggnaderna, så kommer en 
del av rörförlusterna att kunna räknas som nyttig 
värme. Ledningarna ligga också torrare, varför iso- 
leringen icke försämras och förlusterna även härige- 
nom minskas. Den amerikanska förlustsiffran är där- 
för troligen för hög för våra förhållanden, men det 
är alldeles tydligt att rörförlusterna äro avsevärt 
högre än vi i allmänhet beräknat. Det torde därför 
vara klokt att i kommande kalkyler räkna med när- 
mare 10 70 rörledningsförluster. Erfarenheterna fran 
Danmark bekräfta detta. 


Det framgår av det nyss anförda att något en- 
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tydigt svar på frågan om ekonomisk storlek på pann- 
centralerna ej har givits. Tydligt är emellertid att 
det icke får anses självklart, att en centralisering till 
allt större enheter är ekonomiskt riktig. För varje 
fall måste en noggrann ekonomisk kalkyl företagas, 
därvid alla på frågan inverkande faktorer måste med- 
tagas, ej blott bränsle- och värmealstringsfrågor, 
pannor, skötsel, kapital- och underhållskostnader, an- 
läggningarnas livslängd etc. utan även frågan om 
värmedistribution och rörledningsnätet detaljstude- 
ras. Härvid bör iakttagas att ledningarna såvitt möj- 
ligt förläggas inom byggnaderna eller i torrast möj- 
liga kulvertar; ledningsdragning i sanka, svardrane- 
rade områden bör undvikas och man bör överväga 
om ej kraftigare kulvertar än nu brukliga äro lönan- 
de med hänsyn till rörledningsförlusterna. Frågan 
om ekonomisk isoleringstjocklek vid huvudledningar 
bör ej negligeras. 

Till frågan om stora eller små värmecentraler 
skulle man även kunna nämna värmeverkets större 
sårbarhet i krig jämfört med småcentralernas, men 
detta är ju ingen ekonomisk fråga, varför den här 
ma förbigås. 

Av de nyss nämnda exemplen på varmeforluster 1 
rörledningarna framgår betydelsen av att antalet 
ledningar nedbringas. 3-ledaresystemen böra av den- 
na anledning ej användas vid fjärrdistribution, ej 
heller system med separata ledningar för olika vat- 
tentemperatur. Likaså kan av samma anledning den 
centrala varmvattenberedningens ekonomi «starkt 
ifrågasättas, särskilt som rörledningsförlusterna i 
förbrukningsvattenrören normalt pågå under hela 
aret. 

Man stoter ofta i dagspressen men aven annorsta- 
des pa benämningen fjärrvärme, fjarrvarmeverk, 
fjarrvarmekraftverk. Jag har har undvikit att be- 
gagna dessa uttryck, därför att jag icke finner dem 
vara fullt adekvata. Det är prefixet »fjärr», som jag 
tycker är överflödigt och överdrivet. Inte kan väl 
överföring av värme i rörledningar av någon eller 
några kilometers längd berättiga till tal om fjärr- 
värme. Det räcker att tala om en värmecentral, ett 
värmeverk eller ett värmekraftverk. Möjligen skulle 
när det talas om distribution av värme över ett om- 
råde begreppet fjärrvärme kunna tolereras i mot- 
satsförhållandet distribution över ett större område 
och i en fastighet. 

Utvecklingen har emellertid inte stannat vid de 
rena varmeverk som nyss berörts. 


V ärmekraftverk 


Ett steg längre i utvecklingen mot allt större vär- 
mecentraler utgör de s. k. värmekraftverken. Med 
varmekraftverk menas ett sådant verk, där man sam- 
tidigt med värmealstringen utvinner elektrisk energi. 
Till skillnad från de rena värmeverken, där för fjärr- 
distribution erforderligt varmvatten åtminstone i 
vårt land alstras direkt i härför avsedda pannor, 
alstrar man i värmekraftverken ånga av högt tryck 
och hög temperatur som ledes till en angturbin- 
generator, dar elkraft alstras vid Angans expansion. 
For uppvärmningen erforderligt värme erhålles ur 


avloppsanga fran turbinen om denna är en avtapp- 
nings- eller mottrycksturbin eller ur turbinens kon- 
densor om den ar avsedd for kondenseringsdrift. I 
sistnämnda fall later man varmeledningsvattnet ut- 
göra kylvatten i turbinens kondensor, dar ett mot 
den önskade vattentemperaturen svarande vacuum 
hålles. Vid ren kondenseringsdrift håller man så lågt 
tryck i kondensorn som möjligt, svarande mot till- 
gänglig kylvattentemperatur, och leder bort detta 
kylvatten till avlopp. Enär större delen av ångans 
värmeinnehåll upptagits av kylvattnet inses lätt var- 
för elproduktion i ett rent kondenseringsverk, där 
denna värmemängd bortgår till ingen nytta blir av- 
sevärt dyrare än elkraft alstrad i ett värmekraftverk, 
där avloppsangans värmeinnehåll nyttiggöres för 
byggnadsuppvärmning. (Se fig. 1.) 

Värmekraftverket erbjuder genom den kombine- 
rade driften mycket stora möjligheter till en ekono- 
misk alstring av såväl värme som elkraft. Nackdelen 
därmed är att ett sådant verk kräver mycket större 
anläggningskapital än ett rent värmeverk, dels att 
samkörning med ett centralt elverk kräves. 

Enär den i värmekraftverket alstrade elkraftmäng- 
den står i viss proportion till den samtidigt erforder- 
liga värmemängden, medan förbrukningen av elkraft 
inom verkets avsättningsområde icke varierar i sam- 
ma proportion, måste för att verket skall kunna eko- 
nomiskt utnyttjas, överskottsenergi få levereras till 
centralt kraftverk under tider, då produktionen är 
större än den egna förbrukningen, och under tider 
då förbrukningen är större än vad det egna verket 
förmår alstra, måste elkraft från centralt verk kunna 
tillskjutas. 

Nu är det dock lyckligtvis så, att elförbrukningen 
i viss mån varierar på liknande sätt som varmebeho- 
vet, nämligen så att elförbrukningen är lägst under 
den ljusa årstiden och störst under vintern då ju 
samtidigt värmebehovet är högt. Helt täcker emel- 
lertid behovskurvorna icke varandra. Medan el-max. 
inträffar i slutet av december, brukar max. värme- 
behov inträffa i februari. 

Den omständigheten att vattenkraftverken i regel 
ha svårast att leverera elkraft under vintern på grund 
av vattenbrist och att värmekraftverken under denna 
tid ha sin största produktionsförmåga pekar ju di- 
rekt på att samkörning mellan värmekraftverk och 
centrala elverk skulle ha fördelar för båda parter. 

Tanken att bygga värmekraftverk har varit uppe 
till behandling åtskilliga gånger under de senaste 
fyrtio åren, men något större intresse utom värmetek- 
nikernas egen krets har frågan knappast väckt förrän 
under det senaste decenniet. Härvid har det alltid va- 
rit samarbetet med de centrala kraftverken som va- 
rit den största stötestenen. Man har från kraftverks- 
håll visserligen ansett projekten tekniskt och teore- 
tiskt intressanta, men mot bakgrunden av det som 
ett axiom antagna faktum att vår vattenkraft skulle 
kunna utbyggas i samma mån som elbehovet ökas, 
har intet stöd tidigare givits dessa projekt från kraft- 
verkens sida. 

Det är därför rätt originellt att det nu, sedan ve- 
derbörande sent omsider tydligen börjat tvivla på 
denna myt om vår vattenkrafts outtömlighet, just är 
från elektrikerhåll, som det nyväckta intresset för 
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Fig. 2. Diagram över elförbrukningen 1950 vid Södersjukhuset i 
Stockholm. 


dessa fragor uppammats. Vi varmetekniker ha intet 
däremot, vi aro bara glada att nu få stöd hos den 
part, som tidigare mest av alla motarbetat varme- 
krafttanken. 

Om man bortser fran industriens varmekraftcen- 
traler, vilka pa grund av den vanligen ratt konstanta 
varmebelastningen haft lättare att na Overenskom- 
melse med kraftleverantorerna, sa ar det alltså först 
pa senare tid, som några större varmekraftverk pla- 
nerats och kommit till utförande i vårt land. Banbry- 
tande utredningar pa detta område har gjorts av 
professor Lage Malm vid KTH och jag tror att vi 
till stor del ha honom att tacka för — vid sidan av 
den fortgående utvecklingen på kraftförsörjningspro- 
blemet — att motståndet mot värmekraftverken nu 
mattats. 

Ett stort antal dylika verk äro nu under planering 
eller utförande. Jag kan nämna som exempel Gote- 
borg, Malmö och Norrköping, där stora kommunala 
verk byggas, samt i Stockholm värmekraftverket vid 
KTH, som nu är under uppförande. Ett visserligen 
ej fullt modernt och icke så stort som de nu nämnda 
men ett av de första värmekraftverken har sedan åt- 
skilliga år fungerat i Södersjukhuset i Stockholm. 
Fig. 2 visar ett diagram över el-produktionen där- 
städes. Man ser av diagrammet att el.produktionen 
under första halvåret är fullt tillräcklig för sjukhu- 
sets behov, men att under hösten elkraft måste kö- 
pas. Frågorna kring värmekraftverken äro så stora 
och så speciella att de i detta sammanhang icke kun: 
na ingående behandlas. 


En ny princip för bostadsuppvärnming och 
varmemidtning 


Emellertid skall jag har ge mig in pa en tillamp- 
ning av varmekraftproblemet som for mig synes er- 
bjuda vissa fordelar och som savitt jag vet icke tidi- 
gare har behandlats. 

Jag har tidigare framhållit att en avsevärd bransle- 
besparing och darigenom minskning av uppvarmnings- 
kostnaderna kan erhallas genom att anspraken pa in- 
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omhustemperaturen sänkas. En sänkning av nu bruk- 
lig rumstemperatur med 3° C medfor en arlig brans- 
lebesparing i storleksordningen 20970 av nuvarande 
forbrukning, en besparing som i sig sjalv ar storre 
an de fördelar som kunna vinnas genom förbättringar 
i panncentralen, genom centralisering etc. 

Jag har också påvisat att den besparing som visat 
sig bli foljden av en installation av varmematare ar 
av samma storleksordning som den man erhåller ge- 
nom lägre inomhustemperatur och som följd därav 
att den konstaterade besparingen genom installation 
av varmematning bevisar att man utan större olagen- 
het aven kan halla lagre rumstemperatur om man 
blott har intresse darav. 

Det är slutligen bekant att de nuvarande varme- 
matarna icke motsvara berattigade ansprak pa nog- 
grannhet vid matningen och att de icke ar direkt- 
matande utan endast aro fordelningsmatare. Be- 
sparingen genom varmematning måste bli beroende 
av förtroendet for mätaren. Om detta förtroende 
rubbas, blir sannolikt besparingen mindre. 

Någon exakt värmemätare existerar ännu icke 
inom det prisläge som skulle möjliggöra en allmän 
användning. Elektricitetsmataren har allmänt för- 
troende och har även visat sig vara pålitlig. Låt 
oss därför använda elmätaren även såsom värme- 
mätare ! 

Det kan ske på följande sätt. 

Hyresvärden tillhandahåller från egna bränsle- 
eldade pannor eller från centralt värmeverk genom 
en normal värmeledning en grundvärme av t. ex. 16 
eller 17° inom fastigheten. Kostnaden for denna 
grundvärme ingår på ett eller annat sätt i hyran 
(inklusive klausul). Varje lägenhet utrustas därtill 
med elektriska värmare, helst av typ strålningsvärme 
med en kapacitet som förmår höja rumstemperaturen 
från 16—17° till 19—20°C. Denna varmemangd 
uppmates pa vanlig elektrisk matare och betalas av 
hyresgästen själv. 

Vill hyresgästen spara må han nöja sig med de 
i hyran ingående 16 eller 17° C. Vill han ha varmare 
drar han på de elektriska värmarna i det aktuella 
rummet vari han vistas. Genom att denna toppvärme 
direkt debiteras, blir han intresserad av sparandet 
och stänger av elvärmen nattetid, under dagen, då 
ingen vistas i rummet ifråga eller i lägenheten, vid 
bortresa etc. precis som han är van att göra med 
det elektriska ljuset. Genom den relativt högre grund- 
värmen bli grannarna ytterst litet berörda av denna 
avstängning till skillnad från ett värmemätnings- 
system, där all värme avstänges vid bortresa och 
grannarna faktiskt genom värmeförluster genom väg- 
gar, tak och golv får betala varmhushållning av den 
utrymda lägenheten. 

Mätningsmetoden är rättvisande och rättvis. Den 
som nöjer sig med den fastställda grundvärmen er- 
håller avsevärt lägre värmekostnader än nu. Den 
som inte trivs därmed tvingas dock att ej leva i den 
enligt hans uppfattning alltför låga temperaturen, 
men han får betala extra för denna extra trevnad. 

Men även fastighetsägaren har fördelar, I jäm- 
förelse med de värmesystem, som stimulera till hel- 
avstängning av värme under hyresgästens bortresa 
har han vid detta system ingen risk för skador å 
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byggnaden genom låg temperatur, fukt eller dyl. 
Genom lägre normaltemperatur i byggnaden kan 
pannanläggning, radiatorer och rörledningar minskas. 
Härav följande kostnadsminskning för värmeanlägg- 
ningen betalar åtminstone en del av kostnaden för 
de elektriska tillsatsvärmarna. Den inbesparade kost- 
naden för värmemätningsanläggningen och service- 
kostnaden för denna betalar resten. 

Ett normalt rum med max. värmebehov ca I 000 
keal/h erfordrar en elvärmetillsats av ca 120 watt 
för att höja temperaturen omkring 3° C. Varmaren 
är alltså av samma storleksordning som två normala 
60 W glödlampor. Utföres tillsatsvärmarna såsom 
strålningsvärmare av typen »varm tapet» eller som 
strålningsskiva i takytan, höjes behaglighetstillståndet 
i rummet omedelbart sedan strömmen slutits. Tem- 
peraturen å rumsluften behöver härför icke nämnvärt 
höjas utan temperaturregleringen i rummet kan 
skötas på samma sätt som när man tänder ljuset då 
man kommer in i ett mörkt rum och åter släcker 
då man lämnar detsamma. 

Om tillsatsvärmarna däremot utföras som vanliga 
elkaminer måste rumsluftens temperatur först höjas 
till det önskade gradtalet innan önskad »varmekansla» 
inträder. Kaminen måste alltså vara i drift avsevärt 
längre tid än stralningsvarmaren och blir därför 
mycket dyrare i drift. 

Med det föreslagna systemet löses värmemätnings- 
frågan och man erhåller önskad värmebesparing. Det 
utnyttjar strålningsvärmets fördelar utan att belastas 
med dess nackdelar. 

Nu kan man med skäl fråga vad denna elvärme 
kommer att kosta hyresgästen. Vi antar att det rör 
sig om en vanlig lägenhet om 2 rum och kök. En 
dylik har egnomsnittligt ett värmebehov av 3000 
keal/h vid +19°C inomhus motsvarande en årlig 
varmeforbrukning av ca 7400 ton kol/ar. Vid 16° C 
ar varmeforbrukningen ca 6100 teal/ar. Skillnaden 
ar I 300 tcal/ar eller ca 1 500 kWh/år. Vid ett strom- 
pris av 4 öre/kWh motsvarar detta en kostnad av 


60:— kr/år. Med ett varmepris av 2,5 öre/teal mot- 
svarande kolpris 120:— kr/ton är normal värme- 
kostnad för dessa 1 300 tcal 35:— kr/år. Merkost- 


naden om hyresgästen kräver full värme dygnet runt 
är alltså ca 25:— kr/år. Om han under halva dygnet, 
natten, nöjer sig med grundvärmen och under dagen 
kräver full värme, blir merkostnaden noll och kan 
han även under dagen spara värme, t. ex. genom 
att stänga av elvärmen i de rum, där ingen vistas 
utgör systemet en ren besparing. 

Här är att märka att vi räknat med en byggnad 
som är så välskött att normal värme 19? C hålles 
året runt. Detta är ju ej alltid fallet. I regel hålles 
ju temperaturen över 20? C, vilket gör att besparingen 
blir ännu större än vad här beräknats. 

Emellertid kan ifrågasättas, om nuvarande el-verk 
äro villiga att eller om de överhuvud kunna leverera 
den for tillsatsvarmen erforderliga elkraften. Så är 
möjligen fallet vid enstaka byggnader, som utföras 
enligt detta system. Vid en allmännare övergång till 
detsamma synes emellertid elkraft knappast finnas 
disponibel. | 

Det är emellertid här som samarbetet med ett 
värmekraftverk skulle göra det möjligt att även i 
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stort realisera tanken pa den rent »elektriskay varme- 
mätningen som ovan skisserats. 

For att exemplifiera det ovan anforda valjes ett 
område med ett maximalt varmebehov om ca 10 mill 
keal/h, vilket motsvarar en relativt normal anläggning 
för ett bostadsområde av idag och vilken nu nästan 
undantagslöst förses med en gemensam central. Om 
man i stället for varmvattenpannor i denna anlägg- 
ning skulle installera högtrycksångpannor och ång- 
turbingeneratorer, skulle man erhålla ett värmekraft- 
verk i stället för det rena värmeverk som nu är 
normalt. För att inte använda alltför extrema värden 
förutsättes att ångpannorna utföras för 40 atö och 
400” C, att turbinerna utföras av STAL-typ med 
kondensor och att man använder värmeledningsvatten 
av 70” temperatur som kylmedium i kondensorn. Den 
mängd elektrisk energi som i detta verk kan ut- 
vinnas ur ångan vid en i kondensorn avgiven värme- 
mängd, motsvarande de värden som avsatts å X- 
axeln, framgår av fig. 3. Man ser att om verket 
går vid full belastning, så kan över 3000 kW ut- 
vinnas och vid % last ca 1500 kW. 

Fig. 4 visar i form av en varaktighetskurva den 
for anlaggningen erforderliga varmemangden om 
16° C resp. 19° C rumstemperatur forutsattes. Skill- 
naden mellan de båda kurvorna representera den 
tillsatsvärme, som erfordras om temperaturen höjes 
från 16. till 19° C. 

Inritas i detta diagram den elkraft (i värmemått) 
som kan erhållas av den värmemängd som 16” kurvan 
representerar om turbinen dimensionerats for full 
belastning i föregående diagram, dvs. for 3 350 kW, 
sa erhålles det resultat som visas i fig. 5, dar den 
streckade ytan utgör alstrad elkraft. Man ser att 
denna under 220 dagar av året, dvs. praktiskt taget 
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hela uppvärmningsperioden, är större än den tillsats- 
värme som erfordras om 19°C ständigt hölls i 
samtliga till området anslutna lokaler. Detta betyder 
att värmekraftverket självt kan alstra all för tillsats- 
uppvärmning erforderlig elkraft under praktiskt taget 
hela året. 
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Cy—-@: El- energi alstrad i Gngturbingenerator 
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40 atd , 400°C, Londensarternp. 70°C. 
Max - effekt & turbingenerator — 2300 kW 


Fig. 6. 


x107 ke al/h 


FETA NEN 


AQ: rumstemp = +16"C 
b: -U- = +19" C 


Fig. 7. 


Nu vore det emellertid ratt oklokt att dimensionera 
turbinen for en belastning, som statistiskt sett in- 
träffar en dag om året. Det skulle medföra alltför 
höga anlaggningskostnader och dålig verkningsgrad 
på turbingeneratorn, som skulle få gå med starkt 
reducerad belastning under större delen av eldnings- 
perioden. Det är därför lämpligare att välja ett 
mindre turbinaggregat för att den genomsnittliga 
belastningen skall bli högre. Om man i stället väljer 
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ett aggregat med 0,7 av den forra turbinens max. 
effekt, dvs. ca 2 300 kW erhåller man kurvan i fig. 6. 
Aven i detta fall ser man att den alstrade elkraften 
under större delen av året ar fullt tillräcklig att 
täcka all erforderlig tillsatsvärme och att dessutom 
under den kallare delen av året lämna ytterligare : 
kraft till annat ändamål. Skärningspunkten mellan 
kurvorna ligger i detta fall vid ca 190 dagar i stället 
för 220 i föregående fall, vilket innebär att under 
tiden från början av oktober till omkring 1 maj all 
tillsatsvärme kan täckas från det egna verket. 

Fig. 7 visar kurvorna a—c inlagda i ett medel- 
temp. diagram under ett normalår. 

Här är nu att observera att en betydande reduktion 
av denna tillsatsvärme med all säkerhet kommer att 
ske på grund av de värmebesparingar som den exakta 
värmemätningen alltid medför. Denna reduktion blir 
större under vår och höst än under högvintern. Låt 
oss blott antaga att tillsatsvärmen skulle reduceras 
till hälften åtminstone under denna del av året så 
räcker ekraften under 230 dagar, dvs. praktiskt taget 
hela eldningssäsongen. Det blir endast vissa dagar 
under slutet av september och maj som ytterst obe- 
tydliga mängder skulle behöva tagas från centralt 
kraftverk. 

Tar man vidare hänsyn till att värmekraftverket 
under vinterperioden utöver förbrukad tillsatsvärme 
inlevererat ca 3 millioner kWh till centralt kraftnät, 
så borde någon svårighet att erhålla ett par 100 000 
kWh icke förefinnas. ; 

Här ovan angivna beräkningar i denna fråga göra 
icke anspråk på någon fullständighet. Så t. ex. saknas 
helt de ekonomiska kalkylerna betr. värmekraftverkets 
räntabilitet överhuvud taget, ävensom beräkningar 
över den kostnad som den i verket alstrade energien 
skulle betinga. Med ledning av för andra verk ut- 
förda kalkyler och erfarenheter kan man dock hålla 
för sannolikt att vid ett kolpris av 120:— kr/ton 
strömpriset kan hållas något under 4 öre/kWh, som 
tidigare antagits. Anläggningskostnaden torde vara 
av storleksordningen 5 milj. kr., dvs. ca 250 Kr/kW. 

Det har emellertid icke varit min avsikt att belysa 
värmekraftverkets ekonomi utan endast att påpeka 
att man genom kombination av fjärrvärme och elkraft 
alstrad i ett värmekraftverk kan åstadkomma ett 
bostadsuppvärmningssystem, som förutom de be- 
sparingar, vilka i och för sig uppnås genom värme- 
leverans från centralt verk, även kan tillvarataga de 
besparingsmöjligheter som värmemätning visat sig 
medföra, och där en tekniskt riktig och invändnings- 
fri mätning av den utöver nödvändig uppvärmning 
förbrukade mera lyxbetonade värmemängden kan 
åstadkommas. 

I och med att värmekraftverk utan tvekan snabbt 
komma att utföras i allt fler av våra större och 
medelstora städer i takt med den ökande bristen på 
elkraft och särskilt med hänsyn till den ångreserv 
som ändock måste anskaffas för att täcka behovet 
under vattenbristtider, kan detta system komma att 
tillämpas i betydande utsträckning och därigenom 
bidraga till en ekonomisk värmeförsörjning i avvaktan 
på den billiga, tillförlitliga, direktmätande värme- 
mätare vi alla hoppas skall komma att framställas, 
men som ännu tyvärr saknas. 


GLOBOSKOPET 
(EZ ; 2 Ws ? ) 
OM indslemen C for sollgus- cch däagspusanalyser 


Av arkitekt SAR Gunnar Pleijel 


Vid planering av nybyggnader och bedömning av 
äldre bebyggelse ur hygienisk synpunkt spelar sol- 
ljuset och himmelsljuset en betydande roll. En bostad 
med dålig soltillgång kan utdömas som hälsovådlig. 
En kontorslokal med dålig dagsbelysning betraktas 
som sekunda och ger inte samma avkastning som en 
välbelyst lokal. Gamla kvarter rensas ur, saneras, så 
att det som blir kvar skall få tillräckliga kvantiteter 
solljus och himmelsljus. Man strävar därvid efter att 
så rättvist som möjligt fördela och eventuellt öka det 
ljus, som finns att tillgå. Tyvärr sker dessa sane- 
ringar efter alltför subjektiva metoder. I stället för att 
mäta och beräkna går man och tittar och tycker. Så 
är aven fallet vid planering av nybyggnader, endast 
med den skillnaden att tittandet och tyckandet då sker 
vid ritbordet. 

För att kunna förutse olika åtgärders effekt innan 
de verkställas och för att kunna rättvist fördela ljuset 
fordras enkla beräkningsmetoder. I England, före- 
gångslandet på ljusrättens område, har man sedan 
mitten av 1800-talet kunnat beräkna inflytandet på 
himmelsljuset av eventuella till- och påbyggnader. 
Trots att de därvid använda metoderna sedan dess 
undergått en avsevärd utveckling äro de idag väl 
tungarbetade, ty de fordra ett avsevärt rit- och rakne- 
arbete. Det är huvudsakligen precisionen som ökat. 
Nya metoder har också tillkommit. En av dessa är 
modellmetoden. 

Med hjälp av väl utförda modeller i skala kan man 
studera sol- och himmelsljus. Modellen sättes in un- 
der en konsthimmel eller en konstsol och man kan då 
mäta belysningen eller studera sol och skugga under 
vilken årstid som helst. Metoden är emellertid rätt 
dyrbar och tidskrävande. För nybyggnader gör man 
ofta ändå modeller för arkitektoniska studier och då 
kan dessa även göras lämpliga för studier av sol och 
dagsljus. Modeller äro även lämpliga att ha vid de- 
monstration för lekmän. 

Vid saneringar eller ombyggnader, då man ju har 
byggnaderna »in corpore» och endast skall lägga till 
eller taga bort vissa delar, borde ju byggnaden i sig 
själv kunna användas som en modell i full skala. Detta 
går endast till en viss grad. Dagsljuset kan man stu- 
dera med fotometrar under jämnmulna dagar, men 
sådana kan låta vänta på sig. Solljuset kan inte alls 
studeras, om man inte tar ett helt år på sig, och det 
finns det i allmänhet inte tid till. Man måste således 
även vid saneringar och ombyggnader antingen bygga 
modeller i liten skala eller göra studierna på teore- 
tisk väg. En förenkling och ett förbilligande av stu- 
dierna, utan att resultatet blir lidande, måste därför 
bestå i förenkling av någon deloperation i beräk- 
ningarna. 

Beräkning av solljus eller himmelsljus samman- 
sättes av tre delar. Den första är, när det gäller sol- 
ljuset, att grafiskt framställa solens gång över himlen 
(solstånds-nomogram) och dela solbanorna i timmar 
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eller energienheter. För himmelsljuset gäller det att 
indela himmelskupolen i smådelar, varje del med sitt 
belysningsvärde (bestralnings-nomogram). Sådana 
nomogram finnas av mycket enkla slag. Se bilderna 
4—6. Det andra är att, sett från den undersökta 
punkten, upprita en figur, som visar vilka delar av 
himlen, som olika byggnadsdelar skymma bort (skärm- 
figur). Det tredje består däri, att nomogrammet och 
skärmfiguren förenas, varvid den senare lägges på 
det förra. Man ser då direkt vilka delar av solbanorna 
som olika byggnadspartier skärmar bort. För him- 
melsljusets del ser man vilka delar av himmelskupo- 
len som döljas. De fria delarna, dvs. de som icke 
skymmas komma att bestråla den undersökta punkten. 

Vid dessa operationer äro nomogrammen alltid de- 
samma och det är inte så mycket arbete man kan 
spara genom att göra deras konstruktion enkel. Skärm- 
figuren däremot måste för varje undersökt punkt 
nykonstrueras. En skärmfigur kan vara samman- 
satt av ett stort antal linjer, som var för sig skola 
konstrueras. Denna arbetsoperation kan vara mycket 
tidskrävande, i all synnerhet om bebyggelsen är kom- 
plicerad. Kunde detta arbete förenklas så vore myc- 
ket vunnet. 

För uppritande av skärmfigurer finnes ett skärm- 
diagram konstruerat, som underlättar arbetet, men 
även med detta diagram blir arbetet tidskrävande. 
Eftersom byggnaderna finnas »in corpore» skulle 
däremot den fotografiska metoden kunna användas. 
Genom att taga ett fotografi från den undersökta 
punkten, som omfattar hela himlavalvet skulle man 
med en enda exponering (+ framkallning och kopie- 
ring) kunna ersätta allt arbetet med skärmfigurens 
uppritande. Man skulle erhålla en fotografisk skärm- 
figur. Detta gäller dock endast under en förutsättning. 
Kameran måste arbeta efter samma geometriska prin- 
ciper som använts vid nomogrammens konstruktion. 
Det är en sådan kamera, som nu konstruerats och 
som givits namnet globoskop, ty den omfattar hela 
himmelsgloben (så när som på zenit) i en enda expo- 
nering. 

Apparaturen består av en paraboloidisk spegel, som 
betraktas genom en lins. Därvid ser man i spegeln en 
deformerad bild av omgivningen. Se fig. 1, 2 och 3. 
På ögats plats kan man placera en ordinär småbilds- 
kamera och taga fotografier. För varje punkt behöver 
endast ett fotografi tagas. Vid kopieringen kan detta 
sedan sammanställas med olika diagram och ur de er- 
hållna bilderna kan man sedan beräkna strålnings- 
kvantiteterna från sol och himmel. De här bifogade 
exemplen visa beräkningar av värmestrålning och 
soltider. 

En ytterligare, planerad användning av globosko- 
pet är tagning av synbildsfotografier. Med hjälp av 


1 För globoskopet har medel anvisats av Tekniska 
Forskningsrådet. Vid arbetet har ing. Karl-Olof Löf 
assisterat. 
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ringen ar 1/5; sekund. Blandaren var genomgående 
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PARABOLOIDISK 


SPEGEL x 


Fig. 3. 
Fig. 1. Skadrning genom globoskopet. 
Fig. 2. Den stereografiska projektionen och 
paraboloidrefiektorn. En ljusstråle fran S 
mot F träffar cirkeln ZENG i A. Fran A 
drages en linje till N. Denträffar horisontal- 
planet i B. Punkten B ar da den stereogra- 
fiska rebresentanten för A, och därmed även 
för S (solen) sedd från F (observationsbunk- 
ten). Från B drages en linje parallellt med 
vertikalen NFZ. Denna linje skär AF i C. 
Påstående: Punkten C ligger på en parabel 
med ZD till styrlinje och F till brännpunkt. 
Bevis: Eftersom BCD är parallell med NFZ 
så är trianglarna ABC och ANF likformiga. 
Emellertid är AF=FN. Således är AC=BC 
och CF = DC. Således är GCE en parabel 
enligt ovan. V. S. B. 
Fig. 3. Globoskopet är en apparat för foto- 
grafisk upptagning av skärmfigurer. Det 
kan användas för beräkning av insträl- 
ningen från sol och himmel i komplicerad 
bebyggelse, varvid den fotografiska metoden 
förenklar arbetet i hög grad. 


Fig: "2: 


dessa och luminansmatningar skall man da kunna 
gora undersokningar av ljusfordelningen inom syn- 
faltet, t. ex. for ett visst fonsterarrangemang 1 ett 
klassrum. Denna fraga har just nu en viss aktualitet 
pa grund av risken for blandning fran fonstren. Man 
har även kunnat konstatera ett visst sammanhang 
mellan arbetseffektiviteten och ljusfördelningen inom 
den arbetandes synfält. 

De bilder som erhållas med globoskopet äro icke en 
direkt centralprojektion utan en dubbel centralprojek- 
tion, först mot spegelns brännpunkt, sedan mot ögat. 
Man erhåller då en plan begränsad avbildning av hela 
himmelshalvsfären, ja även en viss del av jordytan. 
Avbildningen blir densamma som erhålles medelst 
stereografisk projektion. Denna projektionsart har 
befunnits vara mycket lämplig för solens banor över 
himlen, dels på grund av konstruktionens enkelhet, 
som summariskt framgår av fig. 2, dels på grund av 
att himmelspartierna närmast horisonten bli väl teck- 
nade. Detta senare betyder en del på våra breddgra- 
der, med låga solstånd under vintern. Över den stereo- 
grafiska projektionsmetoden och dess användning 
inom dagsljustekniken kommer ett särskilt arbete så 
småningom att publiceras. 

Fyra exempel på globoskopets användning har bi- 
fogats. De äro samtliga tagna med Contax Sonnar 1:2 
och Ilfords film HP3. Exponeringstiden var omkring 


"/25 sekund utom för interiören på fig. 5, där expone- 
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Globoskopsfotografi no 217 (fig. 4) ar taget i ett 
klassrumsfonster i Högre allm. läroverket for flickor 
vid Sveaplan i Stockholm. Skarmfotografiet har se- 
dan kombinerats med ett solstands-nomogram for be- 
stämning av bestralningstiden (fig. 4 A), två nomo- 
gram for bestämning av varmebestralningen fran 
solen (fig. 4B och 4 C) och slutligen även ett nomo- 
gram for varmebestralningen fran himlen (fig. 4 D). 
Beräkningar aro utförda i bildtexterna. Ur dessa kan 
man se, att 78% av bestralningen under hela året 
kommer fran solen och 22 %o fran himlen. Solens pro- 
centuella andel ar lägre under sommaren (min. 72 %o 
i juli) än under vintern (max. 84% i oktober och 
februari), men variationerna aro icke stora. 

Globoskopsfotografi no 209 (fig. 5) ar taget i sam- 
ma klassrum som ovanstaende. Det har kombinerats 
med ett nomogram for bestralningen fran en jamnt 
lysande himmel (fig. 5 A). Ur denna figur kan him- 
melskvoten i den undersokta punkten beraknas, som 
blir 2,2 %. Om man känner luminansfordelningen pa 
rumsytorna, t. ex. genom mätning, kan även bidraget 
till belysningen fran dem beräknas (reflexkvoten). 

Globoskopsfotografierna no 134 och no 140 (fig. 
6 och 7) ingar i en undersokning av nagra lekplatser 
i Stockholm. Den forra ar tagen pa Danviksklippan, 
den senare vid Norr Malarstrand. De ha kombine- 
rats med olika nomogram. 

Fig. 6 A visar, att även vid det mest fria lage kan 
en lekplats placeras olampligt i forhallande till husen. 
Lekplatsen har har endast 5070 av den solbestral- 
ningstid man kan begära. Fig. 7 A visar, att en lek- 
plats som vid flyktig inspektion forefaller att vara till- 
rackligt bestralad kan vara mycket solfattig. Endast 
20 %o av bestralningsnormen uppfylles i detta fall. 

Genom kombination med nomogram for varme- 
bestralningen fran solen kan man utrakna hur mycket 
varme som kommer be bada lekplatserna till del, se 
fig. 6B och 7B. Varmebestralningen fran himlen 
beraknas genom kombination med nomogram for 
denna, se fig. 6C och 7C. 

Genom att jämföra de båda lekplatsernas bestral- 
ning under aret med de maximivarden man kan er- 
halla, om inga hus eller trad skarma av någon del av 
himlavalvet, kan man fa en god uppfattning om deras 
lämplighet. Maximivardet på 60:de breddgraden och 
med Stockholms molnighet ar for hela året 871,8 Mcal- 
pr kvm. varav 544,0 Mcal per kvm kommer fran 
solen och 327,8 Mcal per kvm kommer fran himlen. 
Lekplatsen på Danviksklippan uppvisar 55% solbe- 
strålning och 75 %o himmelsbestralning. Globalstral- 
ningen ar 62%o av den maximala, ett gott värde. Lek- 
platsen pa Norr Mälarstrand uppvisar 31 %o solbe- 
stralning och 36% bestralning fran himlen. Global- 
strålningen ar 33 %o av den maximala. Detta ar bättre 
an man kunnat förmoda av värdet på bestrålnings- 
tiden, men torde vara i underkant för lekplatsens 
snabba uttorkning om våren och efter regn. 

Värdena på den diffusa bestrålningen torde vara nå- 
got för högt uppskattade (10 4 15 970), ty molnigheten 
i Stockholm är mindre än i Helsingfors, fran vilken 
senare stad värdena äro hämtade. Detta ändrar dock 
icke procentsiffrorna väsentligt. 


Fig. 4. 


e.g Ale 


Fig. 4. Globoskopfotografi nr 217. 
Klassrum i Högre allm. läroverket för flickor, 
Sveaplan, Stockholm. Fotografiet är taget i 
klassrummets fönster, som vetter mot sydost. 
Fönsterytans normal har azimuten = 152°. 


Fig. 4 A. Globoskopfotografi nr 217 


+ solstandsnomogram. 
Solbestralningstider 


fram 


RTL ANDENS II00 
7s 0750 
: - 0635 
Ri oeycnerehetonecs acorns . 0445 
roti OCK 
- 0435 
Ari BN occ Kee wie) 
eeeiemiieedse OF50 
‘ ; 0620 
Rie Aiecyere se tan on O72 0. 
5 Rd GO OSLO L035, 
BELLE tyst OEI LOS OO RES fe 


Solen 


bort 


I445 
I530 
1545 
I515 
I455 
I450 
I505 
1520 
1530 
I500 
1420 
I330 


Obs. Dessa tider äro korrigerade för longitud 


och tidsekvationen. 


Fig. 4 B. Globoskopfotografi nr 217 


+ H3-nomogram. 


Bestämning av varmestralningens y-komposant 


enligt ekvationen: 


Ss Ss 
He = Hyo— Hu 


På nomogrammet avläsas följande värden: 


S 
Hy 
O30) 
—0,85 
—I ,40 
2735) 
—1,I5 
—T;05 
—T,T5 
—I,35 
—I,4o 
—0,85 
035 
—0O,IO 


Hju 
—o0,10 
—I,00 
—2,05 
LO, 
370 
—3,60 
—3,50 
=O 
—2,05 
—I,00 
—0,10 

0,00 


s 

Hy 
—0.25 
+0,15 
+0,65 
Ho) 
+235 
+2,55 
+2535 
11,75 
+0,65 
+ 0,15 
—0,25 
—0 TO 


Not: Beträffande nomogrammens avläsning se 


även IVA 1952, nr 5, Sid. 224—227. 


Fig 4 C. Globoskopfotografi nr 217 
+ HS-nomogram. 


Bestämning av vadrmestralningens x-komposant 
enligt ekvationen: 


$ S 
A; = Hu2— Hus 


På nomogrammet avläsas följande värden: 


Hi 
—I,50 
— 3,80 
—4;90 
—4,50 
—3,60 
—3,I0 
—3,60 
—4;50 
—4,90 
—3,80 
—I,50 
—0,70 


Alla värden i tabellerna har mattenheten: 
Mcal+m—?+dag—t 


Sion PAPAL 
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Fig. 4 Då 


- D 
Fig. 4 D. Globoskopfotografi nr 217 -+- Hy-nomogram. 


Bestämning av stralningskvot: 
Nomogrammets negativa sida skärmas av den egna fasaden. Av den 
positiva sidans 502 punkter avgår 69 för motstående skärm. Således 
omfattar himlen 433 punkter. Strålningskvoten blir: 
X I00 
6, = SSE =a 0,43. 
1004 
Beräkning av vdrmebestralningen från himlen av fönstret utföres enligt 
ekvationen: 


H/= HI Xx 6, 


HD Hy 
ap abel + 2,I 
+ 13,0 Se te! 
+ 28,9 + 12,4 
+ 40,4 + 17,4 
+ 46,3 + 19,9 
är 50,8 Sr 21,8 
=E SI,I "rn 2230 
4- 42,1 + 18,5 
Be fe + 12,7 
+ 14,5 + 6,2 
ae Sys a bg} 
ae 2s) they 2 t 


Alla värden i tabellen har mattenheten: Mcal+ m+ dag! 
FTG är bestralningen vid en helt fri himmel. 


Sammanställning av fonstrets bestrålning fran sol och himmel enligt globoskopfotografi nr 217. 


Beräkningen av solstralningen sker enligt ekvationen: HH = H * COS ay + cos hy + Hj «sin ag-cos hy; där: aj = 152"; hy= 0?; cos ay = —0,853; 
Sin ar = 0,469; cos hy = Us : s 
a Fe Ee be Således ekvationen: ee = — 0,883 Hi + 0,469 Hy; 
M å t e n h € t e Yr 


o 


Mcal - m-? - dag-1 


Relativ klarhet = den 
del av himlen som icke | Antal dagar 


Mcal + m-? + mån—! 


är täckt av moln. Me- | 4 månaden 
HS HS HS deltal för varje månad (4X 5x 6) Ho (7 + 8) 
5 y 2) Sm Jt Sn+D 
k n Hy Hy 
2 | 3 4 5 | 6 | 7 | 8 | 9 
— I,50 — 0,25 + 1,20 0,26 30 + 9,3 + 2,r + II,4 
= 20) + 0,15 + 3,42 0,29 30 + 29,7 Se oe 2 353d 
= 4,90 + 0,65 + 4,63 0,37 30 a ice) + 12,4 + 63,7 
== SO seo + 4,78 0,43 30 + 61,5 + 17,4 + 78,9 
— 3,60 + 2.35 + 4,27 0,46 30 + 58,8 + 19,9 =n S57. 
= LO See ain: 3193 0,50 30 + 58,8 + 21,8 + 80,6 
— 3,60 + 2,35 + 4,27 0,45 30 SAG + 22,0 + 79,6 
— 450 a 75 är tz + 
— 4590 + 0,65 ae ots ar 
— 3,80 + 0,I5 + 3 + 
— 7,50 = 0,25 cla ae 
ee O/C) = 0,10) Sö 
| 


Fig. 5. Globoskopfotografi nr 209. 


Klassrum i Högre allmänna läroverket för flickor, Sveaplan 1, Stock- 
holm. Fotografiet är taget pa en bänk i den inre delen av samma klass- 
rum där fotografi no 217 är taget, Klassrumsfönstret vetter mot S28?0. 
När fotografiet togs voro jalusierna fördragna, varför motstående skär- 
mande höjd med träd icke synes. Denna framgår dock av fig. 4. 
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Fig. 5 A. Globoskopfotografi nr 209 + BP _nomogram. 


Himmelskvoten tran fönstret på bänken bestämmes sålunda: Det antal 
punkter av nomogrammets 1004, som täckas av fönstret räknas, vilket 
ger 31 st. 3 bunkter avgår från detta antal för terrängen utanför (ej 
synlig på bilden). 6 punkter (20 %) avgår för trävirke. Himmelskvoten 


(31 —3— 6): 100 
=— — — = 2,2 %. 

I004 
Om man känner luminansfordelningen pa rumsytorna kan även dessas 


bidrag till dagsljuset på bänken bestämmas. Någon lumi itni 
har emellertid ej utförts. ör Sp eae 


blir således 


Fig. 6 A. 


Fig. 6. Globoskopfotografi nr 134. 

Lekplats (sandlåda) på Danviksklippan, Stockholm. 

Enligt efterföljande beräkningar har lekplatsen följande strålningsdata: 
I. Solbestralningstiden = 50 % av den maximala, vid normen: April— 
September, kl 8—1I och 13—16. 


2. Varmebestralningen från sol och himmel är: 


Mån Sol Himmel Summa 
Ar ein d Wh Beake sera ae le sl ade 6,0 + II,0 = 17,6 
SCLC. GH Sh SOIR ORS Cn Oe ere ee: eee 0,9 + 4,2 = 5,1 
BNIB tet sa er SG Jans läsk ls pA ake eee eas 0,3 + 2,0 = 2,3 
Jl eo 0 A eT 0,8 Bil = 4,6 
JEL ya che RICE OCI Re EERE ie te Oya 16,1 
TIGL 2p ve SA A Te ae 18,6 + 23.5 = 41,7 
NEBL Ma cts cr SP alesis i as aes, pees 32,3 + 55,0 == 87,4 
IE 3 tes SAAC eR eR RTO SR REE 43,0 + 32,3 = W533 
MME erecta at Tess a Gay shscagere eed er starten 52,0 + 33,3 = 85,3 
WP eves cebu Ore Oe ERO ee 63,0 + 30,0 = 99,6 
DALE - 2 AS an Re Pe eee ae 50,0 + BG = 86,6 
VAIO en shes sted ler aan slak sal Says: 6:4 37,0 + 30,3 = 67,3 
LOS stt SRI TCE SR VE ET r9,9 4 20,2 = 40,1 
LINE OOS REE CE ERE CR CREO SOI 264,9 + SEG Oh 454,2 
LIED 2 Sct SSG OO OTRO 297,2 + 244,4 = 547,0 


Mattenhet Mcal - m-? 


Fig. 6 A. Globoskopfotografi nr 134 + soltidsnomogram. 


Lekplats (sandlåda) pa Danviksklippan, Stockholm. 

Föreslagen miniminorm för lekplatser = Solbestralning under sommar- 
halvåret = April—September, kl 8—x11 och 13—16. Träd och buskar 
räknas såsom helt skymmande. Maximala solbestralningstiden under 
denna normtid är I o8o0 timmar. 

Solbestrålningstiden under denna normtid är för ifrågavarande lekplats: 
Dagligen under alla månaderna kl 13.00—16.00 : 

vilket ger 90 timmar per månad under 6 månader = 540 timmar eller 


56 94 av bestralningsnormen. 


Eg, 7. 


Fig. 7. Globoskopfotografi nr 140. 

Lekplats (sandlåda) i kvarteret Brobyggaren vid Norr Mälarstrand, Stock- 

holm. Enligt efterföljande beräkningar har lekplatsen följande strålnings- 

data: 

I. Solbestralningstiden = 20 % av den maximala, vid normen: April— 
September, kl 8—11 och 13—16. 

2. Varmebestralningen fran sol och himmel ar: 


Sol Himmel Summa 
1,9 + SA fak 
0,6 + r,9 = 2,5 
0,2 + Oey = ds 
O35 1,7 = 232 
7 ae 4,7 = 6,4 
8,9 + 10,4 = 19,3 
13,8 + 24,8 = 38,6 

20,6 + I5,0 = 35,6 
31,7 + 16,2 = 47,9 
40,5 + Ty Oa 58,3 
31,0 + 7,8 = 48,8 
21,0 + I4,7 = 36,3 
ro,r + 9,8 = 19,9 
HOS Sh 91,3 = 246,8 
TRO E? Se PTs Oly Tia 285,4 


Mattenhet Mcal « m-? 


Fig. 7 A. Globoskopfotografi nr 140 + soltidsnomogram. 


Lekplats (sandlåda) i kvarteret Brobyggaren, Stockholm. 
Angående föreslagen miniminorm, se fig. 6 A. 
Solbestralningstiden under denna normtid ar for ifrågavarande lek plats: 


Man klockan tim 
FEN AAO BOL SO OOD eo I3,00—I4,00 = 1,0 
PET AUN © sn DNE DANSA I3,00—I4,05 = 1,1I 
I By By ho tokyo RENT ROENTO TICS T3\00—14,105 ==) 5,9 
OE rescue SOD A TAC GIO TOO 13,00—I4,20 = 1,3 


Med 30 dagar i månaden ger detta under de 6 månaderna 213 timmar 
eller 20 %, av bestralningsnormen. 
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Fig. 6 B. 


Fig. 6 C. 


Fig. 6 B. Globoskopfotografi nr 134 + HS-nomogram. 

Lekplats (sandlåda) på Danviksklippan, Stockholm. 

Summarisk bestämning av värmebesträlningens z-komposant vid rådande 
molnighet. Lövträd och buskar räknas såsom skymmande under sommaren 
och till hälften skymmande under vintern. Antalet dagar| månad = 30. 
k = himlens relativa klarhet (medelvärden). 


Mån H k HS" Man HS k vie 


Dea svete KINO 0,26 0,8 VT BA aaening RSA 0,45 50,0 
I9,5 0,29 5,7 VÄLLIIN ova CPO 0,45 37,0 


WU once 6b 50,4 0,37 18,6 0,42 19,9 
TVI - 99,0 0,43" 4350 0,3I 6,0 
Vi Saisie atetbare III,o 0,46 52,0 0,29 0,9 
Ua! lege rdr 126,0 0,50 63,0 0,22 0,3 


Mattenhet Mcal + m-* 


Fig. 6 C. Globoskopfotografi nr 134 + HP_nomogram. 

Lekplats (sandlada) pa Danviksklippan, Stockholm. 

Summarisk bestämning av strdlningskvoten. Lövträd och buskar räknas 
som skymmande sommartid, till halften skymmande vintertid. Fran nomo- 
grammets 1004 punkter avgår for hus 110, for träd vintertid 88, sommar- 
tid 175. Stralningskvoten 6, blir: vinter 0,80 och sommar 0,72 Vertikal- 
Romposanten 


Ee Sidhe SOs 


Man BE jet Mån Hö He 
4,8 3,8 VALE ens SA RAN ae S Eyl gO. 

I3,0 10,4 V LD Tota sås q RSE 30 

2859 62a 52 2330" 2052 

40,4 32,3 see 24,5 1,6 

46,3: (23,3 CE As Poole cheats Recto bid 53 4,2 

50,8 36,6 D© 0 BREAK 2,5 2,0 


224 Byggmastaren 1952, Bro 


Fig. 7 B. 


Ket HÖRA 
Be a pw KA 


Fig. 7 C. 


Fig. 7 B. Globoskopfotografi nr 140 + H$-nomogram. 
Lekplats (sandlåda) i kvarteret Brobyggaren, Stockholm. 


Summarisk bestämning av varmebestralningens z-komposant vid rådande 
molnighet. I övrigt, se ovanstående. 


Mån HS k HS" Mén HS hae eG 
SINNEN aR Te 2,1 0,26 0,5 69,0 0,45 31,0 
TED eters One. 0,29 1,7 = 4850 0,45 21,6 
TDR escent - 24,0 0,37 8,9 LI ee ee 24,0 0,42 TOT 
IV dessein "430 0,43 20,6 Mi Seseiioslec, | MOYO 0,3r I,9 
VI sense AKO) 0,46 31,7 Me so ake 2,0 0,29 0,6 
Vilar os sais ORO 0,50 40,5 2.9 i) oad 250 0,22 0,2 


Mattenhet Mcal - m-2 


Fig, 7 C. Globoskopfotografi nr 140 + HP? -nomogram. 
Lekplats (sandlåda) i kvarteret Brobyggaren, Stockholm. 
Summarisk bestämning av strålningskvoten under samma förutsättningar 


som ovan. Fri himmel omfattar 350 punkter, för vintern tillkommer 17 
halv-punkter. Stralningskvoten blir för sommaren 0,35, och för vintern 0.36. 


Mån Ho HP Mån Ho He 
dessas see 4,8 I,7 VITA Sipssateresess tate! ens sifon 5g Uae TOP S 
Tee eas 3,0 457 USER Arr orsa dr Lie REV 
III 28,9 10,4 DD CaO OD Sen STs 9,8 
TVI tees adeo oko RT usaf 5.2 
Us Mewes aorta) Me OsQ tan Ose P.O Bree I,9 
VI:s fe ba Ov OMe areas XIT 0,9 


Mattenhet Mcal + m-2 


LILLNORA — ett experimenthus 


Vinjettbilden visar ett tilltalande hus som dess- 
utom ar vackert belaget invid Skoldnora kungsgard 
vid Norrvikens strand. 

Detta ar ett experimentbygge och dartill ett in- 
tressant sadant som i manga avseenden skiljer sig 
fran det traditionella sattet att bygga. 

Byggherren har icke sparat nagon moda da det 
galler att anvanda nya oprovade eller foga provade 
material och konstruktionsmetoder. 

Om man forst betraktar sjalva stommens konstruk- 
tion kan nämnas att grundlaggningen utförts pa hel 
platta placerad pa undergrunden sedan endast mat- 
jorden bortschaktats. Grundplattorna ligger i detta 
fall endast ca 25 cm under marken. Konstruktionens 
detaljer framgår närmare av fig. 1—4. For att mot- 
verka risken for tjalskjutning sker uppvärmningen till 
viss del genom värmeslingor i golvet, ett system som 
tidigare tillämpats. I detta fall har kanalerna för det 
uppvärmda vattnet till skillnad -från tidigare bruk- 
ligt utförande åstadkommits genom 3/4” plastslangar 
som ingjutits. Vid gjutningen sättes slangarna under 
tryck. De kanaler som härigenom åstadkommits har 
visat sig bli väsentligt billigare än svetsade rörslingor. 

Ytterväggs- och takkonstruktion har utförts med 
bärande träregelverk av klena dimensioner, med en 
genomsnittlig virkesåtgång för ytterväggarna av ca 
1,5 f/m? och för ytter- och innertak tillsammans av 
1,5 f/m?. De låga siffrorna beror for yttervaggarnas 
del på att i 1'/2-plansdelen ett regelverk med armerad 
puts på yttersidan använts, för mellanbyggnaden att 


Vinjetten: Gammalt och nytt. Sköldnora kungsgård fran början av 1700- 
talet och experimenthusets nordvästra fasad, cocoonbehandlad 1 vit färgton 
liksom eternittaket i grågrön. 


DK 69.001.5.728.37(487.1) 
ytterpanelen ersatts med Holmsunds plastfjäll och in- 
nerpanelen med spånskivor. Väggkonstruktionen i 
av 1,2—1,8 m, där även grundputsen, vermiculite, an- 
bragts på fabrik. Blockskarvarna har sedan dolts ge- 
nom den slutliga putsfinishen som utgöres av påspru- 
tad genomfärgad Pyrok. Ytterpanelen har ersatts med 
pansarboard och takmattan Solidol och innerpanelen 
med gipsskivor, vilka fästs vid bärande bjälkar av I- 
profil med liv av hård träfiberskiva. För att undvika 
skador på gipsskivorna har ovanpå de bärande bjälkar- 
na utlagts en ”/«” spontad panel ytbelagd med sekunda 
plastplattor, varmed dessutom vunnits att vinden bli- 
vit väl användbar t. o. m. för en senare inredning. 

Loggian har avtackts med korrugerad »Perspex> 
en glasklar plastplatta med stor böjhållfasthet. 

Med de valda lätta bärande konstruktionerna, i 
princip av regeltyp, har möjligheter erbjudits att för 
såväl väggar som tak åstadkomma synnerligen god 
värmeisolering — i väggar med 70—100 mm isole- 
ringsplattor av stenull, i takbjälklag av isolerings- 
plattor respektive kutterspån. 

Till ytbehandlingen av ytterväggarna har för mel- 
lanbyggnaden använts plastfjall och för 1'/2-plansdelen 
påsprutad Pyrokputs. Den västra fasaden som ut- 
förts av siporex har med gott resultat ytbehandlats 
med cocoonplast som ger en vattenavvisande, genom- 
skinlig yta, varför väggen för ögat ger intryck av att 
vara obehandlad. 

Invändigt har plast i alla former kommit till an- 
vändning. Till innertak och väggar har använts väv- 
plast som ger en hygienisk och tilltalande yta. In- 
vändiga siporexvaggar har även behandlats med 
cocoonplast. 
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Fasaden mot sydsydväst fran sjéstranden. 


T.v.: Plan. Skala 1: 300. Ofyllda väggar, 
resterande del av 200 år gammal stuga. 
Skrafferade väggar, tillbyggnad 1933. 
Fyllda väggar, tillbyggt experimenthus 
I952. 


På mostående sida: Loggian mot sjön är 
övertäckt med perspexskivor som fast- 
skruvats i åsarna med 6” massi ngsskruv. 
I Ööverlappningen remsor av tätande 
prestikplast. Golvet av slipad marmor- 
flis i gröna cementfogar. Glasbetongsar- 
gens överliggare, en U-balk är behandlad 
med V.P. -plastlack, 


De flesta golven ar belagda med plastplattor med 
varierande farger och monster, vilka ger ett trev- 
ligt och omväxlande utseende samt ett lättskött 
golv. 

I denna kortfattade beskrivning som — beroende 
pa den mångfald olika material i små poster som 
anvants — narmast maste fa karaktaren av en upp- 
rakning tilldrar sig badrummet och uppvarmnings- 
systemet särskild uppmärksamhet. 


Badrum, tvättstuga, torkrum och bastu har till- 
verkats i en enhet. En järnplåt av stora dimensioner 
har böjts så att man erhållit rummets väggar, golv 
och tak samt badkar. Badkaret har sedan behandlats 
med polyetenplast som säges vara helt vatten- och 
fuktavvisande. Resultatet är intressant. 

Övriga ytor i badrummet är belagda med etoxylen 
— en härdplast, som är vattenavvisande, lukt- och 
smakfri samt beständig mot alkalier och lösnings- 
medel. 


Värmesystemet skiljer sig i många avseenden från 
det traditionella, varför nedanstående beskrivning 
torde vara av intresse. 

Uppvärmningen sker från en villapanna med pump 
för cirkulation av vattnet dels genom plastslangar in- 
gjutna i btg-golvet och dels genom relativt små ra- 
diatorer placerade under fönstren. 

Genom golven tillfores endast så mycket värme, 
som erfordras för att hålla tjälen borta från grund- 


Ytterväggarna på förbindelsedelen klädda med gröna resp. vita mönster- 
pressade plastfjäll från Holmsunds AB. De har fästs med rosttria 
spikar och dessutom klistrats med Bostic A 3. Även vindskivorna är 
klädda med plastfjäll. 
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Ovan: Nordvastfasaden med 25 cm oput- 
sade siporexblock besprutade med cocoon- 
plast. Loggians dubblerade pelare flan- 
kera i grunden ingjutna tubror som 
stabilisera konstruktionen. 


T. v.: Badrummet med bastubritsen ned- 
fälld över det polyetenbehandlade bad- 
karet. Hardplast på väggarna. AB Tudor 
har utfört plastbehandlingsexperimenten. 


T. h.: Det tillsammans med Enköpings 
Verkstäder utexperimenterade varmlufts- 
och elbastuaggregatet. Varmluftscirkula- 
tionen dirigeras med enkla klaffventiler. 


konstruktionen och för att erhålla ett torrt golv med 
behaglig temperatur. Det resterande 
tillföres genom radiatorerna. 

Med denna konstruktion avses att eliminera nack- 
delarna med uppvärmning enbart genom ingjutna rör 
dvs. stor regleringströghet och hög anläggningskost- 
nad och i stället erhålla såväl radiatorsystemets som 
varmgolvsystemets fördelar. 

Med radiatorerna motverkas fonsterdraget och 

rumstemperaturerna kan relativt snabbt andras, nar 
sa önskas. 
' Hogsta vattentemperaturen till plastslangarna far 
vara 45°C medan högsta vattentemperaturen till 
radiatorerna far vara 90°C. Detta förutsätter en 
särskild shuntningsanordning for  plastslangarna, 
vilket åstadkommits med en enkel shuntkoppling i an- 
slutning till samma pump, som for radiatorsystemet. 
Plastgolvet far en maximitemperatur av 28° C. 


varmebehovet 
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I anslutning till badrummet ar anordnat ett elek- 
triskt varmluftsaggregat med två el-varmebatterier 
pa 3,5 resp. 5,0 kW. Fran aggregatet kan varmluft 
av 95°C temp. inblasas till badrummet for bastu- 
bad eller for torkning av klader. 

Vidare kan varmluften alternativt blasas in i bo- 
stadsrummen, vilket ar av varde om en hastig upp- 
varmning av rumsluften önskas. Slutligen kan flak- 
ten i varmluftsaggregatet genom omställning av ven- 
tiler anvandas till att sommartid suga kall luft, som 
intages pa husets norrsida, for inblasning i sov- 
rummen. 

Att nu då huset just tagits i bruk fälla något om- 
döme om de använda byggmetoderna eller materia- 
len är icke möjligt. Ett fortlöpande studium av deras 
funktion kommer emellertid att vara betydelsefullt 
och intressant. 


Sven E Dybeck 


T.v.: Plasttaket är klarare än glas och slipper igenom de ultravioletta 
solstrålarna. 


I mitten: Fig. 1. Sektion genom den nordvästra stporexvdggen och an- 
slutande gavelvdggar. 


Nederst t.v. Fig. 2. Hörnskarv av Statens Skogsindustriers pyrok- 
putsade väggelement. 


Nederst t. h.: Fig. 3. Sektion av bjälklag på mark med varmvatten- 
förande plastslangar och golvyta med plastplattor. 


PLASTBEHANDLAD KORRUGERAD ETERNIT 
STORLEK 1030 * 610 MM 

2% 2" LÄKT 

— PANSARBOARD 

1" SLATSPONT I I:A FACKET 

PLASTFJÄLL 


PLASTPLATTOR 
3,5 MM HÅRD TRAFIBERPL. 
1" RÅSPONT 


COCOONPLAST 


TRAFIBERBJALKAR + KUTTERSPANFYLLNING 
FORHY DNINGSPAPP 


eee 
Pigs Ta 13 MM GIPSI BYGGNADSPLATTA 
VAVPLAST 
a il . 
——— 4 
| SS 4 PYROK YTPUTS UTFÖRD EFTER MONTERING 
ENL vermicutite GRUNDPUTS 
CN 
| =N ——— BEV. MATTA SARE 
—S 
Ne IMPR. PAPP a 
k= “A —— I-SEETION 3» 3/43" Ye 40 45 
4} ________ 3/4" LUFTMELLANRUM 
SEEN 4) . 
=S LAXA-PLATTA 70 MM 
=| Kies oe 3/4" SPONTAD PANEL 
==iN 2 pords BOARD 
= ESN oe VAVPLAST 
CN 
IEON 
FÖNSTERBLOCKEN FÖRSTÄRKTA | = | 
VID 2-PLANSDELEN == I FVYARMESLINGOR AV PLAST 3/4” 
==12 | ff GOLVBELAGGNING AV PLASTPLATTOR 
tae SN | | 20M. STALSLIPNING, | SAMBAND 
= = = N MED GJUTNING AV PLATTAN 
: ÅN 
| Wess 


1" ROCKWOOLMATTA — 


"ETTAN 
o ° = 


EFTER MONTERINGEN PAPPREMSA 
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UR PUTSLIST BORTTAGEN 


PLAT 10«10 % 60 
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3 


Ol CPG, 


Fig. 2. ° 
HETER ERNER EEE EA CEMENTPUTS 
~ GRUNDISOLERINGSPAPP 
= 4 
4 . 
BETONG. 'e 12-15 CM PINNMO 
as | 
2 | 
| 7 i 
2416 —~ 
Fig. 3. 
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Detalj av den in- 
panelade = takfoten 
och bjälkarna över 
bottenvåningen. 


T. h.: Fig. 4. Sek- 
tion genom férbin- 
delsebyggnaden med 
entré, bad och bloms- 
terrum. 


Takstolarna av 
boardremsor med 
»flänsar» av 3/4” 
x 2” virke. 


De grundputsade 
vaggelementen fran 
Statens Skogsindus- 
trier reses. Stommen 
tog knappt 2 dagar 
att montera. 


De med vatten och 
en itllsats av röd- 
sprit fyllda plast- 
slangarna — det var 
— 6° C — pumpas 
upp till 1,2 kg tryck 
för att gjutas in i 
överbetongen. 


I 


ANAC 


SOLIDOL TAKMATTA 
14° % 30 
*TRAFIBERTAKSTOL’ — 
ROCKWOOLSKIVA 100 MM 
3/4" RÅSPONT — — 
13 MM SLITSAD GIPSIPLATTA 
PLASTFJALL 

3,5 MM HARD TRAFIBERPLATTA 
1 1/2"«5* REGLAR </ 620 MM 
190 MM KRAMFORS SPÅNSKIVA 


ESSN UMD BSE TAAL ISOS 


HUN) 


BOKLAMELLPARKETT 

1/2" 11/2" REGLAR ¢ 550 ——— 

-—— SAND 

fp KORRUGERAD ETERNIT 
LUFTKANALER 150+ 105% 800 

— 10 CM BETONGPLATTA MED # & 6 % 300 

PAPP 
10 CM LATTBETONGLROSS 
je CM SINGEL 


| 


AA 


SNS III SSS VD SN NYE 


1° ROCKWOOLMATTA 


ULE 
° 


EN 


LÅTTBETONG 


LÅNGSGÅENDE LUFT- 
KANAL 


CEMENTPUTS 


GRUNDISOLERINGSPAPP — 
BETONGSULA 
2$16 — 


Data kring Lillnora-experimentet 


Arbetstillstånd beviljades i oktober 1951. 

Bygget igångsattes den I november och redan vid års- 
skiftet var takstolarna resta och den I augusti i år var 
byggnadsarbetet avslutat. 

För de olika experimentavsnitten har följande före- 
tag medverkat: 

AB Statens Skogsindustrier: De monteringsfärdiga 
elementen i 17/2-plan-delens gavelväggar inkl. den tryck- 
luftssprutade glimmerputsen Pyrok; AB Tudor: Polyeten 
och härdplastbeläggningen av badrums-, torkrums- och 
bastuenheten; Holmsunds AB: Plastkladda dorrar och 
yttervaggsbekladnad med plastfjall; AB Siporex, Inva- 
ritbolaget och Svenska Cocoon AB: Besprutningsexpe- 
riment med cocoonplast; Firma Ake U-son Stromberg: 
Uppvarmningssystem med plastslangar ingjutna i be- 
tongbjalklaget; Enköpings Verkstäder: Experiment med 
ny el. varmeberedare; Mölnlycke AB: Vavplastproven; 
Boston Blacking Co.: Experiment med olika klister- och 
tatningsmedel. 

Konsulter har varit: 

Byggnadskonstruktioner: Civilingenjör Folke Jacob- 
son; VV S-installationer: Ingenjör Jan Ahlqvist; El. in- 
stallationer: El, proyningsanstalten. 

Byggnadssnickare Bernhard Eriksson har i samarbete 
med kontrollanten, ingenjör Sture Billhed på mitt arki- 
tektkontor fungerat som arbetsledare. 

Rorledningsarbetena har utförts av Bernt Olsson, Ro- 
tebro; El. installationerna har utforts av Liljedahls Elek- 
triska, Upplands-Väsby. 

Byggherre och arkitekt: Gustaf Lettström. 


BYGGNADSLEDNINGEN OCH ENTREPRENADSYSTEMET 


Av överstelöjtnant vvK Ivar Hjort 


I den danska tidskriften »Arkitekten» nr 11 1952 
har professor Helge Zimdahl i en artikel med rubri- 
ken »Byggeledelsen og entreprengrsystemet» bl. a. 
framlagt foljande synpunkter. 


»Det har gennem lange tider veret arkitektens opgave 
at sortere og udskille og at se til, at husets forskellige 
dele smelter sammen til en harmonisk helhed, som star 
i klar relation til bygningens opgave og til samfunds- 
meessige krav, sa bygningen indgar som et naturligt led 
i en sund samfundsudvikling, Ingen anden af bygyeriets 
fagfolk har i samme grad dette helhedsbillede som mal 
for sit arbejde og uddannelse, de gvrige fagfolk er og 
bgr vere specialister i forskning, i konstruktionspro- 
blemer, i byggeorganisation etc. Det er imidlertid nu 
blevet vigtigere end nogensinde, at de stadig mere splittede 
og kaotiske detailkray ordnes og samarbejdes. 

Det er derfor ingen unaturlighed, om arkitekten stadig 
holder fast ved og forsgger at udbygge sin gamle stilling 
som den samlende kraft i projekteringsarbejdet og ogsa 
ved byggearbejdets gennemf¢grelse ved siden af de gko- 
nomisk ansvarlige entreprengrer. Gennem helhedsgrebet 
om byggekunsten modvirkes bedst den ellers uundgaelige 
splittelse. 


De store entreprengrkontorer taber let kontakten med 
handverket og udf¢relsen pa byggepladsen, det bliver let 
grossistkontorer med et stort administrationsapparat. 
Entreprengrens byggekontor indregistrerer ved kurver og 
tabeller alle afvigelser i det teoretisk planlagte forlgb 
af byggeriet, og hertil regnes ogsa forskydninger i 
leveringen af tegninger og lign. Man har ofte en fd¢lelse 
af, at det mekaniske apparat kan blive mere mal i sig 
selv end rimeligt, og at det bliver en erstatning for, 
hvad der mange gange kunne vindes ved bedre personligt 
tilsyn, kundskab og arbejdsglede. Arkitekten far meget 
ringe indflydelse pa valget af underentreprengrer. Hvis 
standarddetailler ikke foreskrives, kan han komme ud 
for uheldige leverandgrer. Han kan ikke sammen med 
disse planlegge og forberede detailkonstruktioner, da 
leverandgrerne bestemmes af hovedentreprengren, ofte 
först lenge efter at tegningerne er ferdige. Han ma tage 
til takke med, hvad der fremkommer, og han ma ofte 
sta til ansvar for ekstra udgifter, som forarsages af, 
at han holder fast ved sine kvalitetskrav. 

Konduktgren anszttes som regel hos os af bygherren 
og far ofte en uklar mellemstilling mellem arkitekt og 
bygherre. En rigtigere ordning ville det vere, om kon- 
duktgren sorterede under arkitekten, og at bygherren i 
alle spgrgsmål henvendte sig til arkitekten, som pa sin 
side gennem konduktdéren holdt kontakt med arbejds- 
pladsen, således som tilfeeldet synes at vere i Danmark. 

Jeg mener derfor, at arkitektkontorerne fremtidig bgr 
konsolideres gkonomisk og g¢res sa sterke, at de kan 
patage sig en mere fuldstendig service med hensyn til 
projektering, patage sig mere arbejdsledelse, fordele 
entrepriserne på passende made, lede entreprisernes 
gennemf¢grelse og formidle kondukt¢rtilsyn. 


Man har — ifglge min mening fejlagtigt — ladet 
udenforstaende skrive beskrivelser, ovenik@bet udarbejde 
sidanne med konstruktionsdetailler, som arkitekten selv 
bgr klare, alene med undtagelse af de statiske bereg- 
ninger. | 

Skal imidlertid i fremtiden et mere rationelt byggeri 
kunne gennemfgres, må man allerede på projekterings- 
stadiet overveje at treffe sine forholdsregler med hensyn 
til arbejdsorganisation, bl. a. pa arbejdspladsen. Al 
industrialisering af byggearbejdet begynder jo allerede 
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pa skitsestadiet. Det har ikke mindst i USA vist sig, 
at arkitekter har haft mange gode ideer til industrialiseret 
byggeri. Det er dog ikke rimeligt, at arkitekten alene 
kan _ beherske savel kunstnerisk-teknisk projekterings- 
arbejde som arbejdsorganisation osv. For at kompensere 
mangler i denne forbindelse bgr arbejdsleder med passende 
uddannelse kunne blive medarbejdere på arkitekternes 
tegnestuer i stgrre udstrekning end hidtil, således at 
arkitektkontorerne virkelig kan patage sig arbejdsledelse 
1 större udstrekning og ikke behgver at give rabat pa 
honorarerne, fordi man kun har ”bistået ved arbejds- 
ledelse’, som det hedder i de svenske honorarregler.» 


Nar man laser denna artikel av arkitekt Zimdahl, 
tar man sig latt forvanad at pannan; man undrar 
stilla, om var tids arkitekt (och kanske även äldre 
tiders) är någon slags triploid variant av släktet 
homo, försedd med ett särskilt förmånligt antal kro- 
mosomer, som skänker honom ett övermått av för- 
måga. Han skall sörja för, icke blott — som Zimdahl 
uttrycker det — att husets olika delar smälter sam- 
man till en harmonisk helhet, så att byggnaden ingår 
1 ett naturligt led i en sund samhällsutveckling, nå- 
got som ingen annan av byggnadskonstens utövare har 
som mål för sitt arbete, utan även se till, att bygg- 
herren får rätta byggnads- och underentreprenörer, 
som stalles under sakkunnig kontroll av arkitekten 
själv. Arkitekten skall över huvud taget vara den 
allkunnige ledaren och organisatören för byggnads- 
verket från början till slut. 

På alla livets områden, det må vara näringslivets, 
statens, teknikens och inte minst konstens, utses inne- 
havarna av de högsta ambetena bland dem, som per- 
sonligen genom sin verksamhet gjort sig kanda som 
kunniga och pålitliga människor. Zimdahl begär var- 
ken mer eller mindre än att en enda yrkeskår skall 
anses vara predestinerad för utomordentliga uppgif- 
ter i byggnadskonstens tjänst. Hans begäran är orim- 
lig, i all synnerhet med tanke på den väldiga utveck- 
ling, som under de senaste femton åren försiggått inom 
svensk byggnadsteknik och byggnadsadministration. 
Visaren på tidens klocka går inte att vrida tillbaka. 

Men nog med polemik! Låt mig i stället föra till 
torgs några tankar om just den fråga, som Zimdahl 
dragit upp i sin artikel, tankar, som sökt sig i helt 
annan riktning än Zimdahls. 

Arkitekten är en konstnär. Han ser för sin inre 
syn fina skönhetsvärden, hans fantasi leker med dem, 
och genom sitt ritstift skänker han åt en eftervärld 
det som vuxit fram i hans skapande håg. Genom sitt 
yrke, i vilket han träffar människor, som framför 
sina krav på bekväma och praktiska bostäder, och 
ofta även tack vare sin läggning, har han lätt för att 
studera de kulturella och sociologiska förhållanden, 
som bl. a. bör ligga till grund för bostadsprojekte- 
ringen. Att skapa »frusen musik», att planlägga bo- 
staden, så att den tillfredsställer estetiska krav såväl 
som behovsmässiga, det är arkitektens stora uppgift 
i samhället. I den meningen är arkitekten suverän, ty 
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hans förmåga grundar sig pa en särskild begåvning, 
som är få människor unnad. Naturen har slösat med 
sina gåvor på arkitekten som på så många andra 
konstnärer. 

Ingenjören är mycket sällan en konstnär. Han 
studerar sin teknik för att därigenom bl. a. förbättra 
samhällets ekonomi; dock skänker även han genom 
sitt ritstift en eftervärld något värdefullt, exempelvis 
uppfinningar och rationaliserande idéer. Han står i 
allmänhet med båda fötterna på jorden. Tack vare 
denna sin läggning är han särskilt lämpad för att 
omsätta arkitektens konstnärliga skapelse i prakti- 
ken. Ingenjören är den orkester, som skall »spela upp> 
arkitektens frusna musik. 

Gud skapar ytterst sällan universalsnillen. Finns 
någon senare av stora matt sedan 1500-talet än Lio- 
nardo da Vinci, målare, arkitekt, ingenjör, veten- 
skapsman och mycket mera? Knappast. Låt oss tänka 
på det, då vi fattiga människobarn stå i begrepp att 
skryta över kunskaper, som vi inte har. 

Förr i världen och ända fram emot 1930-talet var 
byggandet ett ganska enkelt hantverk. Yrkeskunniga 
och duktiga arbetare av olika fack, samordnade av 
erfarna byggmästare, fullgjorde sina då föga kompli- 
cerade uppgifter pa ett för byggherren oftast till- 
fredsställande sätt. På den tiden brukade arkitektens 
uppdrag även innefatta s. k. arbetsledning, dvs. en 
slags tillsyn över arbetets utförande. Detta system an- 
vändes märkvärdigt nog ännu i stor utsträckning i 
Danmark, t. o. m. i den tillspetsade formen, att bygg- 
mästaren göres obehövlig genom att arkitekten träf- 
far avtal direkt med murarlag, timmermanslag osv. 
Det missnöje, som numera uppkommit mot detta 
system, gör det dock troligt, att dess saga snart är all. 

Numera är emellertid bilden av byggandet — åt- 
minstone i Sverige nästan skrämmande förändrad. 
Att bygga har blivit ett administrativt puzzel, fyllt av 
oberäkneligheter och överraskningar. Byggaren måste 
kämpa sig igenom en snårskog av ovisa paragrafer, 
hans arbetare kringgå ingångna avtal och äro ofta — 
åtminstone de yngre — okunniga i sitt yrke. Nya 
byggnadsmaterial komma till och kräva särskild upp- 
märksamhet, leveranser fullgöras inte i tid, och de- 
ras kvalité är inte alltid fullgod. Den förr så ofta 
omtalade svenska ärligheten är inte densamma som 
forr. 

Det ar under sadana forhallanden inte agnat att 
förvåna, att manga byggmästare och entreprenörer 
icke forma att genomföra sina uppgifter med ekono- 
misk behallning. Detta i sin tur frestar honom att 
begara merbetalning hos byggherren, som ofta finner 
sig obehagligt överraskad av oväntade krav. Därefter 
är det inte långt till tvisterna, som nu för tiden be- 
traktas nästan som ett naturligt attribut till entre- 
prenaderna. 

En byggherre kan inte vara betjänt av en sådan 
tingens ordning. Likaväl som han finner det naturligt 
att vända sig till en arkitekt för att få sitt byggnads- 
verk utformat och projekterat, likaväl borde han 
finna det angeläget att söka sig en förtroendeman för 
själva uppförandet av huset, en man, som skall hjälpa 
honom att utse lämpliga entreprenörer, att följa byg- 
gandet, att förhindra fel i byggnadsverket, att av- 
styra tvister mellan olika parter och mycket annat, en 
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man, som under byggnadstiden skall vara byggher- 
rens praktiska medhjälpare. 

Mycket få arkitekter torde vara lämpliga för så- 
dana uppgifter, och frågan är, om de ens skulle vara 
villiga att åtaga sig dem. I min verksamhet har jag 
då och då träffat på fall, där arkitekten av någon 
slags gammal sedvänja fått till uppgift att sörja för 
»arbetsledningen»; jag har därvid ganska genomga- 
ende observerat, att hans intresse för praktiska ting 
varit ganska svalt, med ty åtföljande resultat. 

Den, som skall anförtros denna uppgift, skall äga 
såväl teoretisk underbyggnad som praktisk erfaren- 
het i byggnadsverksamheten. Helst skall han själv 
ha brottats med de svårigheter, som ett nutida bo- 
stadsbygge medför. Allt pekar på, att den mannen 
bör vara ingenjör. 

Enligt min mening bör sålunda byggherren vända 
sig till en lämplig arkitekt för att få sitt bostadshus 
planerat och ritat, varvid dess konstruktiva delar bör 
utformas av en särskild byggnadsteknisk sakkunnig. 

Sedan projekteringsarbetet slutförts, bör byggher- 
ren åt en lämplig ingenjör uppdraga att taga hand om 
projektets genomförande. Denne bör sålunda börja 
sin uppgift med att utarbeta programmet för husets 
uppförande. 

Till sist en liten reflexion. Byggnadskonstens domä- 
ner är stora, och såväl arkitekten som ingenjören — 
och många andra också — får god plats kring dess 
taffel. Men det får inte vara något envälde, där den 
ena eller andra parten bestämmer. På sin höjd må 
det utses en ordförande, arkitekt eller ingenjör — 
den som personligen bäst lämpar sig — som samlar 
parterna till gemensamt arbete för ett gott resultat. 


Ett svar: 


Tidskriften »Arkitekten» begärde mitt yttrande 
i en diskussion om byggnadsledning vid olika entre- 
prenadsystem, som jag haft tillfälle att själv pröva 
eller tagit del av på annat håll. Hjort har ur detta 
citerat vissa brottstycken. 

Om jag därvid framhållit vissa fördelar för bygg- 
nadernas kvalitet och utformning av det system som 
mer allmänt förekommer i Danmark, Schweiz, Eng- 
land än i Sverige, så är det därför att jag anser det 
förkastligt att göra projektkontoren, det må gälla 
arkitekt eller ingenjör, till ritningsleverantörer utan 
kontakt med byggets utförande, en tendens som ty-= 
varr finns i vårt land. (Jämför artikel om »Dansk - 
byggnadsledning» av arkitekt Erling Frederiksen i 
Byggmastaren nr 3, 1943 sid. 41—42.) Om inte denna 
kontakt uppratthalles under hela byggnadstiden, blir 
faran överhängande för okunnigt projektarbete. Jag 
har varken nämnt eller avsett att arkitekten som 
yrkesman, än mindre som kårmedlem, ensam skulle 
vara kapabel att både projektera och sköta arbets- 
ledning och kontroll. Jag har sagt att han bör inrätta 
sitt arbete och sitt kontor för att kunna medverka 
till en bättre service, när det gäller arbetsledningen. 
Om oversteléjtnanten därför kallar arkitekten »tri- 
ploid variant av släktet homo» och danska byggnads- 
ledningen för »envälde» från arkitektens sida, så tror 
jag han är ute för att måla fan på väggen. 


Helge Zimdahl 


